ANEXO |

CARGA HORARIA MINIMA

Se determina que la carga horaria minima para las carreras de Licenciatura en
Biotecnologia es de 3380 horas, recomendandose su desarrollo a lo largo de
cinco afios. No se establece un maximo para la carga horaria, con la finalidad
de propiciar que cada Facultad o Unidad Académica, en funcién de sus
capacidades y fortalezas, pueda definir su oferta y adecuar su disefio curricular
a las situaciones particulares y su contexto regional.
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ANEXO I

CICLOS Y CONTENIDOS CURRICULARES BASICOS POR AREAS

TEMATICAS Y CARGAS HORARIAS MINIMAS (CUADRO)
La definicion de los contenidos curriculares basicos -que las carreras deberan
cubrir obligatoriamente por ser considerados esenciales para que el titulo sea
reconocido con vistas a la validez nacional- constituye una matriz basica y
sintética de la que se pueden derivar disefios curriculares y planes de estudio
diversos.
Los contenidos alcanzan no so6lo la informacion conceptual y tedrica
considerada imprescindible, sino las competencias que se desean formar,
dejandose espacio para que cada institucion elabore el perfil del profesional
deseado.
Su presentacion en forma de areas tematicas no debe generar rigideces que
puedan ir contra la necesaria flexibilidad curricular. Los ciclos de formacion no
constituyen etapas separadas sino que interactian horizontal y verticalmente
con un sentido integrador relacionando las areas de conocimiento con vistas a
una formacion integral del alumno.
Se incorporaran los fundamentos técnicos y tedricos en los programas de las
asignaturas especificas, conforme a la aparicion de nuevas metodologia que
impacten en el ejercicio profesional.
Con respecto a los conocimientos en las é&reas de Inglés Técnico y
Computacién, los mismos puedan adecuarse a las particularidades del Plan de
Estudios de cada Unidad Académica, implementandose a través de un examen
de competencia o computandose como carga horaria total dentro del Plan de
Estudios. Para el primer caso, debe contemplarse un espacio de formacion
extracurricular para los alumnos que lo requieran, dentro de la Universidad y/o
la respectiva Unidad Académica.
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Cuadro resumido de la estructura de la carrera
Cuadro 1. Resumen de la carga horaria por bloques, areas tematicas e
intensidad de la formacidn practica.

Carga horaria
minima
Ciclo Area tematica
Intensidad
de la
formacién
Por Por practica
Area Ciclo
° MATEMATICA 220
e FiSICA 160
BASICO e QUIMICA 584
508
° ESTADISTICA 50
° BIOLOGIA Y MICROBIOLOGIA GENERAL 256 1270
° BIOQUIMICA 320
° BIOLOGIA CELULAR Y MOLECULAR 350
° MICROBIOLOGIA AVANZADA E 200
SUPERIOR INMUNOLOGIA
524
° ETICA, LEGISLACION Y GESTION 90
° PROCESQOS Y APLICACIONES 350
BIOTECNOLOGICAS 1310
° ASIGNATURAS OFRECIDAS SEGQN
COMPLEMENTARIO FORTALEZA DE CADA INSTITUCION,
) ) 400
ADEMAS DE LA PRACTICA FINAL, TESIS,
CURSOS EXTRACURRICULARES Y
OTROS 800 800
Carga horaria
minima total de la 3380 1432
carrera

Para alcanzar el titulo de Licenciado en Biotecnologia se deben acreditar conocimientos
basicos en inglés e Informatica.
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Cuadro 2: Carga horaria minima por ciclos, areas tematicas e intensidad
de formacién practica

CARGA CONTENIDOS CARGA 'NTE'I\D'E'DAD
| AR O ot
MINIMA PRACTICA

TEMATICA CIiCLO POR CICLO

AREA

CICLO TEMATICA

. Matematica 220 Funciones: andlisis y 1270 508
BASICO aplicaciones.

e Calculo diferencial e

integral.

> Derivacion.

eGeometria en el plano

y el espacio.

* Matrices.

* Campos escalares y

vectoriales.

> Integrales.

* Ecuaciones

diferenciales de primer

y segundo orden.

Fisica 160 Sistemas de

medicién, unidades y

errores.

> Estética.

e Cinematica.

> Dinamica.

> Energia.

> Mecanica de fluidos.

> Electricidad.

> Magnetismo.

. Optica.

> Aplicaciones en

Biotecnologia.

Quimica 584 Fisicoquimica:
termodinamica,
cinética y equilibrio
quimico.

> Electroquimica.

> Fotoquimica.

e Quimica General e
Inorgénica.

e Sistemas materiales.

e Estados de la
materia.

> Estructura atbmica y
molecular.

e Enlaces quimicos.

- Cinética y reactividad
quimica.

* Quimica Orgénica.

* Uniones y reacciones
quimicas de
compuestos organicos.
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Sintesis organica.
Estereoquimica.
Polimeros

Quimica analitica.
Métodos de andlisis
cuantitativos y
cualitativos.
Validacion e
interpretacion
estadistica de los
resultados.
Aseguramiento de la
calidad analitica

Estadistica

50

Probabilidad.
Combinatoria.
Estadistica
descriptiva.

Inferencia estadistica.
Distribuciones.
Estadistica
paramétrica y
multivariada.
Varianza.

Prueba de hipétesis.
Herramientas
informaticas
estadisticas.
Aplicaciones al disefio
experimental.

Biologiay
microbio-
logia
general

256

Célula. Estructura y
funcion.

Células eucaritticas y
procariéticas.
Diversidad
microbiana.

Niveles de
organizacion de los
seres Vvos.

Nociones de
taxonomia.
Metabolismo celular.
Mitosis y meiosis.
Bioenergética.
Fisiologia y anatomia
animal y vegetal.
Ewolucion.

Bases moleculares de
la herencia.

Genética celular y
poblacional.

Ecologia general.
Técnicas
experimentales y
métodos de analisis.
Nociones de
bioseguridad. |E-2016-
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Bioquimica 320/ Biomoléculas. 1310 524

SUPERIOR e Estructuray
propiedades.

* Interacciones
moleculares.

e Cinética enzimatica.

e Rutas metabdlicas.

* Mecanismos de
reaccion y regulacion.

* Analisis bioquimicos,
biofisicos y genéticos.

Biologia 350f¢ Mecanismos de
celulary regulaciéon en la
molecular sintesis y

procesamiento de
acidos nucleicos,
proteinas y otras
macromoléculas.

* Glicobiologia. Lipidos.

* Biologia molecular del
desarrollo.

* Estructuray
expresién de genes

* Alteraciones
genéticas y
mecanismos de
reparacion.

e Division celular.
Apoptosis y cancer.

* Ingenieria genética.
Técnicas de ADN
recombinante.

* Genética estructural y

funcional.
* Transgénesis y
clonacioén
¢ Cultivos celulares.
* Métodos

biotecnolégicos
avanzados de andlisis
de macromoléculas.

* Bioinforméatica y
aplicaciones en
Biotecnologia.

Microbio- 200} Fisiologia y

logia metabolismo
avanzada microbiano.

e * Regulacion genética.
inmunolo- * Diversidad y ecologia.
gia e Técnicas de cultivo e

identificacién de
microorganismos.
Microscopia.

e Bases celulares y
moleculares de la
inmunidad.

* Inmunidad innata y
adaptativa.

* Inmunoquimica
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Etica,
legislacion
y gestion

90

Introduccion ala
epistemologia.
Impactos de la
Biotecnologia en la
sociedad.

Bioética

Actividades
profesionales y
relaciones
interdisciplinarias.
Legislacion.
Herramientas para la
formulacion, desarrollo
y evaluacion de
proyectos
biotecnoldgicos.

Procesos
y
aplicacio-
nes

biotecno-

l6gicas

350

Procesos
Biotecnologicos.
Biorreactores.
Escalado,
optimizacion,
operaciones post-
proceso.
Fermentaciones
industriales.
Desarrollo de
aplicaciones
biotecnoldgicas en
salud, industria y
ambiente.
Obtencién y
desarrollo por
ingenieria genética de
bioproductos.
Agrobiotecnologia.
Biorremediacion y
biodepuracion.

COMPLEMEN
TARIO

Asignaturas
ofrecidas
segun
fortaleza de
cada
institucion,
ademasde
la practica
final,
cursos
extracurri-
cularesy
otros.

800

Asignaturas optativas,
seminarios de grado,
tesis de grado,
talleres, cursos u otras
actividades cuya
modalidad sera
determinada por cada
Unidad Académica con
un plan de trabajo
aprobado por la
institucion.

800

400
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ANEXO I

CRITERIOS DE INTENSIDAD DE LA FORMACION PRACTICA

La formacion préctica incluye actividades mediante las cuales el alumnado
adquiere actitudes, habilidades y destrezas para el futuro desempefio como
Licenciado en Biotecnologia. Requiere la busqueda de informacion, la
aplicacion del conocimiento, el trabajo en el terreno y la toma de decisiones,
debiendo estar articulada con la teoria y complementada con una actitud critica
y comprometida para permitir el desempefio idéneo del futuro licenciado al
momento de su egreso.

Los criterios para determinar la intensidad de la formacién practica se formulan
considerando los contenidos curriculares basicos, la carga horaria minima total
gue se consigna precedentemente, y las actividades propuestas para el titulo
de Licenciado en Biotecnologia.

La formacién practica (trabajos practicos de laboratorio, resolucién de
problemas, practicas supervisadas, etc.) debe tener una carga horaria de al
menos 508 horas en el bloque basico, 524 horas en el bloque superior, y de al
menos 400 horas en el bloque complementario. La intensidad de la formacién
practica marca un distintivo de la calidad de un programa y las horas que se
indican en esta normativa constituyen un minimo exigible a todos los
programas de licenciatura en Biotecnologia, reconociéndose situaciones donde
este nimero podria incrementarse significativamente. Una mayor dedicacion a
actividades de formacion practica, sin descuidar la profundidad y rigurosidad
del estudio teorico, se valora positivamente y debe ser adecuadamente
estimulada.

La formacion practica se llevara a cabo en cada Unidad Académica de
acuerdo con los siguientes criterios:

3.1. Las actividades de formacion practica deberan ser planificadas y
realizadas en forma congruente con los propdsitos generales del
curriculum y el perfil de Licenciado en Biotecnologia que se desea
formar.

3.2. Las actividades de formacion practica deberan ser realizadas en
ambitos adecuados, tales como: gabinetes (bio)informaticos,
laboratorios de fisica, de quimica, de biologia, de bioquimica, centros
de documentacion e informacion, centros de investigacion, plantas
piloto, establecimientos productivos y otros relacionados con el
campo profesional.

3.3. En los trabajos de laboratorio y otros tipos de practicas se debe
promover el desarrollo de habilidades que permitan hacer
observaciones y determinaciones de los fendmenos fisicos, quimicos
y biologicos y utlizar el método cientifico para seleccionar la
informacion relevante y analizarla criticamente.

3.4. Las experiencias de aprendizaje deben ser planificadas vy
desarrollarse bajo supervision docente.
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3.5. En la planificacion se debera prever la accesibilidad y la
disponibilidad de recursos adecuados, la coordinacion de las
actividades y la relaciéon docente-alumno.

3.6. Las actividades de formacion practica deberan estar en
correspondencia con las del titulo de Licenciado en Biotechologia.

3.7. En las distintas experiencias de ensefianza-aprendizaje se debera
asegurar que los estudiantes cumplan con los principios éticos de la
profesion.

3.8. A lo largo de la formacién deberan preverse oportunidades para que
el estudiantado participe en investigaciones basicas y/o aplicadas y
en actividades de extension y transferencia debidamente
programadas acordes con el perfil del Licenciado en Biotecnologia y
que favorezcan la integracién de equipos multidisciplinarios.

3.9. Toda experiencia de aprendizaje practico debera ser
sistematicamente evaluada, de acuerdo a las modalidades vigentes
en cada universidad.

3.10. Las actividades practicas deben promover la integracion de los
conocimientos de los bloques de formacion bésica, superior y
complementario.
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ANEXO IV

ESTANDARES PARA LA ACREDITACION DE LAS CARRERAS A NIVEL
NACIONAL

Para la fijacion de los estandares que se aprueban en el presente anexo se
tomaron como ejes rectores el resguardo de la autonomia universitaria —a
cuyo fin se les dio caracter indicativo, no invasivo—, y el reconocimiento de que
las carreras a las que se aplicaran se enmarcan en el contexto de las
instituciones universitarias a las que pertenecen, careciendo de existencia
autébnoma.

Tales criterios generales deberan ser respetados tanto en la aplicacién como
en la interpretacion de los estdndares que a continuacion se consignan.

1. Contexto institucional

1.1. Las carreras deben desarrollarse en una Universidad donde se
realizan actividades sustantivas en educacion superior.

1.2. La Unidad Académica debe contar con una mision institucional y un
plan de desarrollo explicito que incluya metas a corto, mediano y
largo plazo, atendiendo tanto al mantenimiento como al mejoramiento
continuo de su calidad.

1.3. Los objetivos de las carreras, el funcionamiento y su reglamentacion,
el perfil profesional propuesto y el plan de estudios deben estar
explicitamente definidos y deben ser de conocimiento publico.

1.4. La Institucion debe tener definidas y desarrolladas politicas
institucionales en los campos de investigacion cientifica y desarrollo
tecnolégico, como asi también en la actualizacion y el
perfeccionamiento del personal docente, administrativo y de
Sservicios.

1.5. Las autoridades de la carrera segun modalidad (directores
académicos, jefes de departamento o institutos), deben poseer
antecedentes relacionados con el cargo a desempefiar y compatibles
con el proyecto académico.

1.6. Deben existir instancias institucionalizadas responsables del disefio y
seguimiento de la implementacion del plan de estudios y su revision
periddica. Deben implementarse mecanismos de gestion académica
que garanticen el cumplimiento del perfil del graduado.

1.7. Se deberan promover las actividades y los proyectos de extension
gue sean acordes a las necesidades de la comunidad en cuanto a los
saberes de la Biotechologia.
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1.8. La Unidad Académica debe procurar la vinculacion con empresas,
asociaciones profesionales y otras entidades relacionadas con la
profesién, estableciendo convenios para la investigacion,
transferencia tecnoldgica y practicas como forma de integracién al
medio.

1.9. Los proyectos de investigacion y/o desarrollo tecnoldégico deben
mantener una coherencia con el proceso de ensefianza-aprendizaje,
estimular la participacion de alumnos y propender a repercutir en la
actividad docente.

1.10. Los sistemas de registro y procesamiento de la informacion
académica deben ser seguros, confiables, eficientes y actualizados.

1.11. Debe asegurarse el resguardo de las actas de examen de los
alumnos.

1.12. La institucion debe contar con personal de apoyo capacitado en
numero suficiente para atender las necesidades de la carrera.

1.13. La institucion debe contar con mecanismos adecuados de
capacitacion del personal de apoyo técnico.

2. Plan de estudios

2.1. El plan de estudios debe preparar para el ejercicio de la
Biotecnologia, explicitando las actividades para las que capacita la
formacion impartida.

2.2. En el plan de estudios los contenidos deben integrarse horizontal y
verticalmente.

2.3. EIl plan de estudio de la carrera, debe cumplir con los contenidos
curriculares bésicos, la carga horaria minima y la intensidad de la
formacion practica y otras prescripciones de la legislacion.

2.4. EI plan de estudios debe especificar los bloques, ciclos, areas,
asignaturas, médulos, espacios curriculares, u otras denominaciones
que lo forman, constituyendo una estructura integrada vy
racionalmente organizada. Deben explicitarse los criterios que
fundamentan la forma de organizacion adoptada.

2.5. La organizacion del plan de estudios debe permitir la integracion de
las actividades tedricas y practicas, garantizando la experiencia de
los alumnos en actividades de laboratorio y de campo.

2.6. Los programas de las asignaturas deben explicitar contenidos
minimos, objetivos y describir analiicamente las actividades teodricas
y practicas, carga horaria, moédulos, créditos o equivalentes,
metodologia del proceso ensefanza-aprendizaje, bibliografia y
formas de evaluacion.
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2.7. En la organizacion o estructura del plan de estudios deberan
contemplarse los requisitos previos de cada area, asighatura o
moédulo, mediante un esquema que contemple la complejidad
creciente de los contenidos de las asignaturas y su relacion con las
competencias a formar.

2.8. Los contenidos de los programas y metodologia de la ensefianza
desarrollados deberdn ser coherentes con el perfil profesional,
actualizados y evaluados periédicamente por la Unidad Académica.

2.9. Debe contarse con reglamentos de estudio que regulen el proceso de
ensefanza-aprendizaje.

2.10. El plan de estudios debe ofrecer un mend de asignaturas
optativas/electivas o de contenido flexible.

2.11. Los estudiantes deben participar en la evaluacién de los procesos de
enseflanza-aprendizaje implementados para el logro del perfil
profesional.

2.12. La evaluacion de los estudiantes debe ser congruente con los
objetivos y metodologias previamente establecidos. Las evaluaciones
deben contemplar de manera integrada la adquisiciéon de
conocimientos, la formacion de actitudes, el desarrollo de la
capacidad de andlisis, habilidades para encontrar la informaciéon y
resolver problemas reales.

2.13. Las autoridades de la Carrera tienen responsabilidad sobre la
educacién que reciben sus estudiantes en los distintos dmbitos de
aprendizaje.

2.14. La unidad debe proveer las facilidades necesarias para el
cumplimiento del plan de estudios en lo referente a actividades de
practica profesional supervisada.

3. Cuerpo docente

3.1. La Carrera deberd contar con un cuerpo académico idoneo, en
nimero y composicion adecuados, con la dedicacion suficiente para
garantizar las actividades de gestion, docencia, investigacion y
extension.

3.2. El ingreso y la permanencia en la docencia deben regirse por
mecanismos que garanticen la idoneidad del cuerpo académico y que
sean de conocimiento publico.

3.3. Los miembros del cuerpo docente deben tener una formacion de nivel
universitario como minimo equivalente al titulo de grado que otorga la
carrera, salvo casos excepcionales que acrediten formacion
equivalente.

4. Alumnosy graduados

4.1. La Institucion debe tener en cuenta su capacidad educativa en
materia de recursos humanos Yy fisicos de modo de garantizar a los
estudiantes una formacion de calidad.
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4.2. La carrera debe ofrecer mecanismos de admision explicitos y
conocidos por los postulantes, garantizando igualdad de
oportunidades.

4.3. Se deberd contar con mecanismos sistematicos de deteccidn
temprana de los alumnos con dificultades académicas, mecanismos
de seguimiento e implementacién oportuna de estrategias tendientes
a asegurar un normal desempefio de los alumnos a lo largo de su
proceso de formacion.

4.4. Debe estimularse la incorporacion de los estudiantes a las
actividades de investigacion, desarrollo, extension y ensefianza, y
fomentar en ellos el compromiso social y una actitud proclive a la
educacion continua.

45. Deben existir mecanismos de analisis de la informacién sobre el
rendimiento y el egreso de los estudiantes.

46. La carrera debe prever mecanismos de actualizacién, formacion
continua y perfeccionamiento profesional de los graduados.

4.7. La carrera debe contar con mecanismos de seguimiento de
graduados.

5. Infraestructura y equipamiento

5.1. La carrera debe tener asegurada su sustentabilidad econdémico
financiera a lo largo del tiempo.

5.2. Deben existir mecanismos de planificacion, con programas de
asignacion de recursos que privilegien la disposicion de fondos
adecuados y suficientes para el desarrollo de las actividades
académicas.

5.3. La infraestructura de la institucion debe ser adecuada en cantidad,
capacidad y disponibilidad horaria a las disciplinas que se imparten y
a la cantidad de estudiantes, docentes y personal administrativo y
técnico, y disponer de los espacios fisicos (aulas, laboratorios,
talleres, administracion, biblioteca, espacios para los docentes) y los
medios y el equipamiento necesario para el desarrollo de las distintas
actividades que la Carrera requiera. Las caracteristicas y el
equipamiento didactico de las aulas deben ser acordes con las
metodologias de la ensefianza que se implementan.

5.4. El acceso y el uso de todos los ambitos de aprendizaje deben estar
garantizados por la propiedad y administracion de los mismos o por
convenios formalmente suscriptos que aseguren su disponibilidad y
definan la responsabilidad de cada una de las partes involucradas.

5.5. La Carrera debe tener acceso a bibliotecas o centros de informacion,
equipados y actualizados, que dispongan de un acervo bibliografico
pertinente, actualizado y variado. Deben ayudar al estudiante a
aprender nuevas formas de acceder y procesar la informacién,
particularmente la informacion electronica disponible.

5.6. La direccion y administracion de la biblioteca a la que tenga acceso
la Carrera debe estar a cargo de personal profesional suficiente y
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5.7.

5.8.

calificado. El servicio a los usuarios y el horario de atencién debe ser
amplio. Debe disponerse de equipamiento informatico, acceso a
redes de base de datos y contarse con un registro actualizado de los
servicios prestados y el nimero de usuarios.

El equipamiento disponible en los laboratorios debe ser coherente
con las exigencias y objetivos del plan de estudio. Por otra parte, la
carrera debe tener acceso a equipamiento informatico actualizado y
en buen estado de funcionamiento, acorde con las necesidades de
la mismay el nUmero de alumnos a atender.

Deben existir normas y elementos de proteccion en relacion con la
exposicion a riesgos fisicos, quimicos y biolégicos.
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ANEXOV

ACTIVIDADES PROFESIONALES RESERVADAS ALTITULO DE
LICENCIADO EN BIOTECNOLOGIA

. Disefiar, dirigir y validar procesos biotecnologicos.
. Producir, manipular genéticamente y modificar organismos y otras formas

de organizacion supramolecular y sus derivados, a través de procesos
biotecnoldgicos.

. Certificar el control de calidad de insumos y productos obtenidos mediante
procesos biotecnolégicos.

. Proyectar y dirigir lo referido a higiene, seguridad, control de impacto

ambiental en lo concerniente a su actividad profesional.
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