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ADMINISTRACION NACIONAL DE EDUCACION PUBLICA
CONSEJO DE EDUCACION TECNICO-PROFESIONAL
EXP. 6209/15
Res. 569/16 |
ACTA N 48, de fecha 6 de abril de 2016.

VISTO: Lé\ propuesta del Plan de estudios para el Curso de Tecndlogo en
Biotecnologia Industrial; L

RESULTANDO: I) que el Departaménto de DeSarrollo y Disefio Curricular del

Programa de Planeamiento Educativo realizé la adecuacion curricular de fs. 2 a
25 y su respetivo Esquema Curricular a fs. 26 y 27; | |
II) que la misma fue trabajada en el marco del Convenio con el Parque
Tecnolégico de Pando, integrando la Comision de Trabajo referentes de los
Programas de Planeamiento Educativo y de ‘Educaciénv en Prodesos Industriales
y de la Asamblea Técnico Docente;

CONSIDERANDO: I) que el Programa de Educacién Terciaria tomé

conocimiento de la propuesta; |

IT) que no habiendo objeciones alo solicitado, este Consejo estima pertinente la
aprobacion del Plan de Estudios propuesto;

ATENTO: a lo expuesto; a ‘
EL CONSEJO _DE EDUCACION TECNICO-PROFESIONAL _POR
UNANIMIDAD (TRES EN TRES), RESUELVE: -

1) Aprobar el Plan de estudios del Curso de ‘Tecnologo — Orientacién

Biotecnologia Industrial — Plan 2015, que a continuacion se detalla:

S



ESQUEMA DE DISENO CURRICULAR

Tipo de Curso 028 Tecndlogo

Orientacién 13D Biotecnologia

Sector 410 Quimica, Termodindmica y Agroenergia

Modalidad Presencial

f:;f::lso de Egresados de la Educacién Media Superior en sus diversas modalidades.
Duracién Horas totales: Horas semanales: . Semanas:

2368 horas \ Entre 20 y 25 horas - | 16 cada Semestre

Perfil de Egreso | El Egresado conoce el sistema productivo de su especialidad, sus procesos, los procedimientos y
sus fundamentos, por lo cual estd en condiciones de participar activamente en los ‘espacios
productivos; asi como supervisar el adecuado desempeno de los trabajadores que partlmpan de

- las: diferentes secuencias del proceso. |
Ante el emergente de problematicas es capaz de buscar solucwnes prmcxpalmente operatlvas y
éticas, que articulan el hacer concreto con el conocimiento dlsponlble
Se establecen las siguientes funciones minimas:

- Control de parametros productivos en bioprocesos industriales 'y agroindustriales. .

- Implementacién de técnicas de manejo y trataxnlento de residuos de acuerdo con los protocolos
de produccion mas limpia.

- Control y monitoréo: de variables que afecten al desarrollo’'y viabilidad de microorganismos y. |-
biocatalizadores presentes en bioprocesos.

- Control de variables en ejecucion de planes de asegurarﬁiento de calidad de bioprocesos

productivos.
Crédltqs ; 240 Créditos aproximadamente
Educativos * y
Centificacién Titulo Tecnélogo en Biotecnologia
0 M ' .
Fecha def® Resolucion dely ) o 6200/15  |Res. N°569/16  |ActaN°48  |Fecha 06/04/16
presentamén: CETP: i } v » o

FUNDAMENTACION.

La educacion tecnolégica forma parte del desarrollo cientifico y tecnolégico del

pais, en la medida en que participa en la formacion de profesionales que se

involucran en procesos productivos y de generacion de conocimientos que -

intervienen en forma determinante en la generac1on e incorporacion - de

innovaciones en las cadenas productivas y empresas del sector de todo el pais.

Si bien el conocimiento cientifico y el conocimiento tecnologico provienen de

”"\,
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diferentes enfoques y distintos ambitos, guardan una relacién estrecha aunque
no deberian confundirse. Es importante distinguirlos porque tienen origen,
'naturaleza, contenido y alcances diferentes.

El conocimiento cientifico se genera formalmente a partir de demandas de las
disciplinas, con exigencias metodoldgicas propias a cada una de ellas, para
construir conocimiento cuya validacioén corresponde a la respectiva comunidad
cientifica.

El conocimiento tecnolégico, por su lado, responde a demandas cognitivas
propias del sistema productivo y su validacion, se establece de acuerdo a la
eficacia en el cumplimiento de los fines buscados.

Por las actuales exigencias internas y las derivadas del modo de inserciéon
internacional que procura el Uruguay, tanto las estrategias competitivas como
los sistemas y programas de educacioén tecnoldgica que se implementen, deben
ser de la mas alta calidad.

La innovacion tecnolégica plantea desafios cognitivos de actualizacién y-
creacion de conocimiento propio, lo que genera exigencias en las relaciones que
se establecen entre la educacion tecnoldgica, la investigacion aplicada, la
ensefianza y el trabajo. Estas son condiciones ineludibles a integrar en la
estructura organizacional de un plan de estudios en un Area Tecnologica, ya que
para la resolucioén de los problemas productivos, se requiere la formacién de
individuos criticos y con capacidad investigativa, que sepan mantener abiertos,
los . mecanismos de circulacion del conocimiento interinstitucional con-
articulacion regional, nacional e internacional.

Por lo expuesto, la formacion de los recursos humanos en un Area Tecnologica
requiere trayectos educativos y cientificos que busquen y premien la calidad y

que puedan capacitar personal en suﬁciente‘cantidad, ya que, la obtencion de



beneficios sociales de la produccién de conocimiento no depende de la mera

existencia de ciencia bésica, ciencia aplicada y desarrollo tecnoldgico; requiere
una correcta articulacion de éstas 4reas entre si y con los sectores sociales que
participan en la utilizacion, procesamiento y consumo de ese conocimiento.

~ El disefio de un plan de formacion tecnolégica que aporte al desarrollo en
Uruguay tiene limitados puntosde partida al interior del mismo, dependiendo de

los actores e instituciones con la iniciativa y el conocimiento suficientes. Esto

determina la necesidad de crear nuevos puntos de apoyo que defiendan las

caracteristicas mas destacables de las experiencias exitosas ya iniciadas.

Las nuevas experiencias no deberian ser llevadas a cabo por un actor o desde un’

unico lugar. En primer lugar, reconocemos el papel del estado como convocante
de actores a partir de politicas de estimulos a todos los niveles. A su vez, las
instituciones productivas deben propiciar el desarrollo de la educacién

tecnologica en el pais, partiendo de la identificacion de problemas y

oportunidades, con propésito de resolverlos en espacios integrados para la

creacion y la educacion. -

El C.E.-T.P. — P.T.P. tienen desde el afio 2013 un Convenio firmado que
establece algunas lineas de cooperacion y trabajo conjunto, que son el marco
para el desarrollo de esta propuesta. Dicho Convenio marco, establece
explicitamente algunas lineas de trabajo conjunto prioritario vinculadas a la

cooperacion para el desarrollo del campo tecnoldgico y la promocién social de

la investigacion tecnoldgica, asi como el desarrollo de propuestas formativas

vinculadas al desarrollo de capacidades técnicas.
Algunas de las caracteristicas de las Empresas Biotecnoldgicas Uruguayas, se
presentan en el Informe realizado por el “Observatorio Educacion y Trabajo

UTU” (Programa de Planeamiento Educativo, Graciela Sanguinetti, Junio 2015)

ol
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que remite al Informe de Carlos Bianchi (2014) denominado “Empresas en el
Area de Biotecnologia en Uruguay 2010 - 20127, encargado por el Consejo
Sectorial de Biotecnologia y la Asociacion Uruguaya de Biotecnologia.

Segun la metodologia aplicada se identificaron 62 Empresas que emplean de
manera mas o menos intensiva biotecnologia para diversos fines productivos, de
las cuales se entrevistaron 37. Algunas de las principales caracteristicas de las
empresas encuestadas son: |

- Participan en diversos sectores de la economia nacional y aplican técnicas
biotecnolodgicas con diferentes niveles de complejidad.

- Principalmente se concentran en los sectores de Medicina y Salud (kits de

diagnoésticos, servicios de diagndstico y produccidon de los insumos),

Biofdrmacos (de uso humano y veterinario) y Agroindustrias (inoculantes

microbianos y servicios de mejoramiento genético y material de propagacion
vegetal).

- De 25 Empresas con lineas de desarrollo en biotecnologia y diferentes
niveles de complejidad, 15 son Empresas dedicadas a produccion de bienes o
servicios biotecnolégicos.

- La mayoria fueron creadas después del afio 2000.

- Son mayoeritariamente jovenes, pequefias y medianas, pero también existen
Empresas de mayor tamafio que diversificaron su produccion incorporando la
ruta biotecnologica al tiempo que mantienen su produccion tradicional.

- Son firmas muy activas en el comercio exterior tanto como eXportadoras y en
importaciones.

- Actuan en variados sectores de actividad: salud humana y animal, produccion
agropecuaria, servicios especializados, entre otros.

- Tienen una alta proporcion de profesionales cientifico — técnicos.



- Aumento de facturacion, aumento deilas,venta_s en el comercio exterior y se
encuentran en un proceso de franco crecimiento, medido en términos de
inversion, innovacion y empleo.

- Basan su estrategia en el uso intensivo de conocimiento y aplican técnicas de
biotecnologia moderna; entre otras.

Con respecto al empleo, para el periodo estudiado se registré un crecimiento y -
la prevision general es que no disminuird. Y Bianchi plantea como uno de los
desafios para el sector, la necesidad de cubrir una demanda creciente de
recursos humanos altamente calificados, lo cual interpela a la UT rol cumplird
en este sentido, siendo un estimulo y constituye un estimulo para la creacion de

la: propuesta del Tecndlogo en Biotécnologia.

OBJETIVOS DEL PLAN.

- Formar profesionales con ' conocimientos y competencias necesarios que
aporten desde su especialidad, al desarrollo estratégico y productivo del pais.

- Promover procesos de consolidacion democratica propiciando una formacion
sustentada en una ética de los Derechos Humanos, asi como- la integracion de:
ciudadanos al conocimiento en general y al profesional — técnico - tecnoldgico
en particular.

- Generar soluciones pertinentes a diversas problemadticas y. trascender la
divisién entre pensamiento y practica, sustentada en procesos caracterizados por
un hacer pensado y un pensarhaciendo,aspecto fundamental para la concrecion
de una formacion tecnologica.

- Contar con opciones de salida y reconocimiento que permita al sujeto-
continuar su formacion en niveles educativos superiores.

- Ofrecer mecanismos de movilidad horizontal y vertical, donde el estudiante

pueda construir - trayectorias de acuerdo a sus intereses y expectativas
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profesionales.

Objetivos especificos:

- Formar recursos humanos sélidamente capacitados para participar en el

desarrollo y la implementacion de tecnologias de base biotecnoldgica en escala

productiva.
- Colaborar en el establecimiento industrial_ y productivo de la biotecnologia en
el pais y consolidar grupos de investigacion que contribuyan al crecimiento del

conocimiento tecnoldgico en sus respectivas areas y lineas de trabajo.

- Contribuir a generar nuevas tecnologias y a consolidar desarrollos existentes

con minimo impacto ambiental.
- Propiciar el desarrollo de profesionales actualizados en las metodologias y los
avances de las diversas ramas que involucra la Biotecnologia Industrial, su

entorno regulatorio nacional e internacional, aspectos de Propiedad Industrial

especificos del area y que se promuevan contactos personales con profesionales.

que trabajan activamente en el desarrollo de Empresas de Biotecnologia

establecidas en el ambito nacional y/o regional.

PERFIL DE INGRESO.

El estudiante debe haber aprobado un nivel de Educacién Media Superior.

MARCO CURRICULAR.

La propuesta para la formacién de tecnélogos en BIOTECNOLOGIA articula

tres aspectos fundamentales:

A. Tecnoldgico - Cientifico: Involucra la comprension de procesos,
funcionamiento de equipos, competencias para la implementacion de técnicas

analiticas y de control y conocimientos vinculados con la especialidad.

B. Organizacional: Implica la comprension y relacionamiento con facetas de la

administracion de. recursos materiales: y humanos enmarcada en las normas



técnicas y legales que rigen la operacion de las instituciones industriales del
pais.

C. Cultufal: Refiere a los valores, las ideas y la ética en las que se deben apoyar

las actividades profesionales. -

Lo decisivo en la formacioén del Tecnologo en Biotecnologia, ademéas de las

competencias . especificas que requieren conocimientos y destrezas

manipulativas, se relaciona con la capacidad de comprender procesos, de rutina

o innovadores, identificando desde su especialidad, necesidades y oportunidades

'para desarrollar o implantar soluciones técnicas pertinentes, evaluandose

sistematicamente no solo desde esta perspectiva, sino también desde las
organizativas, econdmicas, socio ambientales y socioculturales.

La formacion se apoya en tres pilares basicos:

- Un disefio curricular determinado por las competencias y habilidades que se

desean que el Egresado incorpore.

- La existencia de un equipo docente con perfil académico especifico para cada
~ Asignatura, con experiencia en actividades industriales y de investigacion, lo

cua}l es decisivo para definir la calidad de la ensefianza.

- Vinculos con' las Industrias Biotecnoldgicas que desde su realidad industrial,

pueden aportar elementos para la construccion del modelo educativo.

Un Egresado de este Programa une conocimiento y "saber hacer", siendo su reto
profesional el de utilizar su conocimiento y su "saber hacer" para participar

creativamente en los procesos productivos, aplicando instrumentos, técnicas y

conocimientos en la resolucién de problemas planteados por la realidad. Su

trabajo implica la creacién o modificacién de un objeto o proceso tecnoldgico,

involucrando muchas técnicas y también el control de calidad, es: decir, la

verificacion de que el sistema.propuesto cumple con las condiciones requeridas
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para constituir una solucmn al problema planteado con sentldo de eﬁ01en01a

siendo las cond101ones econémicas, un aspecto relevante que establece la

Vlablhdad. Muchas actividades tecnol_oglcas son esencialmente innovadoras y

ese cardcter dindmico es un rasgo que también debe ser introducido en las

inquietudes pedagogicas.

Disefio Curricular

- Asignatura

Asignatura

-Hs Hs
Matemética. 4 | Bioestadistica - 3
Quirﬁiéa General* - 8 Ahélisis Inétrumentali 5
Biologia : 6 Quimiéa Orgéanica . s .
Bioética 3 | Lab. Macromolecular 4
Inglés [ 3 ~Introducci6n ala Biotecnologia = 4
Introduccién al Lenguaje Cientifico 2 Inglés II 3

*Los estudiantes que provienen del EMT de quimica la puedan cursar en modalidad de oyentes s6lo si lo desean. No tienen
obligaci6n de cursar esta asignatura y por tanto no deben aprobar.

s,



Asignatura‘ L ; Hs Asignatura L Hs
Aseguramiento de Calidad 3 | Microbiologia - 6
Andlisis Instrumental II 4 Legislacion N ‘ 3
Bioquimica 6 | Farmacologia ‘ | 4
Fisico - Quimica S ,5 Fisiologia. animal e [T | 5 B
Genética el e o Fisiologia‘v‘?gefal S - 5.
Emprendery Gestionaf una Empresa : v 2

Asignatura. _i N ‘Hs ' . ... . Asignatura e . Hsb
Bioprocesos, Medio Ambiente yRésidubs‘ : .5 | Pasantia o s e ‘ | 20
Bioprocésos Alimentarios o 5
Bioprocesos y Salud Humana - : A‘ k .5
Bioprocesos Agrarios 5
Metodologia de Proyecto Aplicado . 4

DESCRIPCION DEL CONTENIDO DE LAS ASIGNATURAS.

BIOLOGIA. |

El objetivd de esta Asignatura es trabajar conocimientos de Biologia Celular y
Molecular desde una perspectiva evolutiva. Se trabajardn conceptos basicos de
la teoria celulair, origen de las células procariotas y eucariotas; asi como analizar

y comprender los distintos procesos de funcionamiento y control celular y los
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mecanismos hereditarios que los regulan. Asimismo conocer la estructura y
funcion de los diferentes organelos celulares. Se abordaran los procesos de
diferenciacion celular desde el desarrollo y formacion de tejidos. Se pretende un
abordaje Teorico - Practico favoreciendo el trabajo en laboratorio.

QUIMICA GENERAL.

El objetivo del Curso Teérico Practico de Quimica General implica construir
conocimientos, procedimientos y promover actitudes; pero el énfasis no debe
estar en los primeros, sino en las Ultimas, ya que son éstas las que dirigen la
conducta. Se abordardn los Principios de la Termodinamica, la estructura
atomica, el enlace quimico, las reacciones quimicas en solucién acuosa y las
formas de expresion de concentracién de una solucioén. Se hara énfasis en los
procesos de oOxido reducciéon como relevantes en el mantenimiento - del
metabolismo celular. Se incorporara el estudio de Sistemas en Equilibrio, asi
como los factores que afectan la rapidez de las Reacciones Quimicas.
MATEMATICA.

Muchas de las Asignaturas de la Carrera requieren que los estudiantes dominen
ciertos temas de matematicas, no solamente como conocimiento basico, sino
que ademds hayan desarrollado destreza en su manejo. En distintas pruebas
diagnosticas de conocimiento previo se ha constatado que los estudiantes no
poseen esta destreza, por lo tanto, se incluye esta Asignatura en la curricula. El
docente que dicte la Asignatura debe tener en cuenta hacer énfasis mas en las -
aplicaciones y en el desarrollo de destreza de trabajo con los temas
desarrollados en la secuencia de contenidos que en el desarrollo formal de los
fundamentos de éstos.

INTRODUCCION AL LENGUAIJE CIENTIFICO.

El objetivo de esta Asignatura es fortalecer los aspectos comunicativos



especificos en esta area ya sea escritos, orales o con herramientas especificas
como prese_ntaciohes digitales u otras.
INGLES.
Se desarrollara un Inglés Basico aplicado al area de conocimiento, es decir
desarrollando terminologia especifica al Area de la Biotecnologia.

BIOETICA.
| Este Curso representa un espécio de interaccion entre la actividad cientifica y
sus implicancias éticas, en general y entre la ética y las ciencias biologicas, en
particular. Se tratan los desafios planteados a la Etica por los avances recientes
de la Biologfa, particularmente la genética y la biologia molecular, asi como los
avances en otras Areas de la Biologia y disciplinas vinculadas, como las
ciencias ambientales, la conservacién de la naturaleza y el uso de animales en la
eXperimentacién y/o produccion. Asimismo, se busca discutir las concepciones
sobre la ciencia y su método — conceptos de verdad, neutralidad,. construccion
social, etc. —y la responsabilidad ética y social del investigador.
BIOESTADISTICA. |
Se trabajara en esta Asignatura la estadistica aplicada: Probabilidad, esperanzas,
leyes limites, estadistica paramétrica, estadistica no paramétrica.
LABORATORIO MACROMOLECULAR.
El taller puede caracterizarse como de "adquisicion de saberes y aplicacion
practica de conocimientos". Es un espacio que permite coordinar contenidos de
diversas Asignaturas dando asi la posibilidad de tratamiento horizén’tal de
diversas temadticas y/o actividades experimentales. El objetivo de este
Curso/Taller es ejemplificar el método cientifico a través de practicas concretas
vinculadas a 4reas de interés que constituyan un acercamiento a la

| biotecnologia, involucrando el manejo de GLP.
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QUIMICA ORGANICA.

La Quimica Orgéanica o Quimica de la gran parte de los compuestos del
Carbono, constituye una de las disciplinas en torno a la cual se ha construido
nuestra interpretacion - sobre el desarrollo de la vida en La Tierra. Su abordaje,
tiene mucho de descriptiva, pero también de predictiva alrededor de los
mecanismos Yy tipos de reaccion a los que se ha llegado a través de las teorias
generales, el trabajo de laboratorio, las técnicas analiticas, la creatividad, deseos
de conocimiento y avance de la especie humana. La Quimica Organica como
disciplina, contiene la mayoria de los principios activos de las especialidades
farmacéuticas que ingerimos y es la base de los polimeros y sustancias que han
llevado a la industria quimica al sitial de honor que hoy ocupa. Relne de
manera coherente el estudio del mas extenso universo de sustancias quimicas
natural y sintética y de los procesos quimicos en los que ellas participan.
INTRODUCCION A LA BIOTECNOLOGIA.

La Biotecnologia se refiere a “toda aplicacion tecnologica que utilice sistemas
biologicos y organismos vivos o sus derivados para la creacién o modificacién
de productos o procesos para usos especificos”. (Convention on Biological
Diversity, Article 2. Use of Terms, United Nations. 1992).

El objetivo de este Curso pretende brindar un panorama general de las
| principales areas de accion de la Biotecnologia actual y paséda. La
Biotecnologia es un area multidisciplinaria, que emplea la biblogia, quimica y
procesos, con gran uso. en agricultura, farmacia, ciencia de los alimentos,
ciencias forestales y medicina.

ANALISIS INSTRUMENTAL.

Actualmente existen una gran cantidad de poderosas herramientas para obtener

informacidn cualitativa y cuantitativa acerca de las propiedades de la materia.



Esta Asignatura proporcionara los conocimientos necesarios para aprovechar al
maximo  las posibilidades que brindan esos instrumentos analiticos, lo cual
redundard en un uso inteligente de los mismos para la resolucion eficaz de
problemas analiticos que se presenten en el trabajo de laboratorio o planta. -
BIOQUIMICA.

El Curso de Bioquimica estd sustentado en la neéesidad de que el estudiante -
incorpore los conocimientos fundamentales para el entendimiento de los
cambios quimicos (metabdlicos) que sufren lais especies quimicas presentes en
los organismos vivientes y la participacion de éstos en el campo productivo. La
caracterizacion de la Bioquimica como ciencia particular, remite a sus origenes,
ya que se nutre de varias ciencias historicas)| como la Fisica, la Quimica y la
Biologia, con las cuales ha compartido objetos y metodologias de estudio. En el
desarrollo contemporaneo de las Ciencias la Bioquimica ha jugado un papel
central al proveer razones, fundamentos, evidencias y. proyecciones en relacion
al fendmeno vital, o biologico.

FISICO - QUIMICA BIOLOGICA.

El objetivo del Curso es presentar. a los ‘éstudiantes las distintas técnicas
utilizadas en el estudio de las macromoléculas de interés bioldgico, desde los
fundamentos fisicos de las técnicas a sus aplicaciones en Bioquimica. Debera
estar orientado especificamente de modo de incorporar el uso de herramientas
que habiliten a la dilucidacién de planteos vinculados con las propiedades fisico
quimicas de las moléculas presentes en los seres vivos. Los. procesos
metabdlicos constituyen el paradigma de las aplicaciones de la termodinamica
en cuanto a conversiones de energia que mediante reacciones quimicas
aplicadas mantienen los sistemas alejados del equilibrio; constituyéndose asien

el soporte de la vida. En el mismo se abordan los aspectos fisicos de los
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fenémenos de interaccion entre la materia y la energia, el estudio de ‘los
elementos basicos de esas interacciones a través de la mecanica Cuéntica, los
métodos espectroscopicos y la estadistica.

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD.

El Aseguramiento de la Calidad es el conjunto de actividades planificadas y
sistemdticas, aplicadas en un sistema de calidad para que los requisitos de
calidad de un producto o servicio sean satisfechos. El objetivo de esta
Asignatura es el de trabajar en el conocimiento y puesta en practica de los
sistemas de calidad en el laboratorio y en planta. Estas habilidades permitiran
seguir una linea de accién dirigida a conseguir un trabajo basado en un conjunto
de actividades debidamente programadas y sistemadticas, contribuyendo a la
prevencion de errores.

MICROBIOLOGIA.

Este Curso Tedrico - Préctico tiene como objetivo presentar los principales
grupos de microorganismos desde una perspectiva. evolutiva. Y a su vez
demostrar los principales métodos de trabajo y experimentaciéon en
microbidlogia en la actualidad.

LEGISLACION.

Se desarrollard en esta Asignatura la Legislacion relativa a la Biotecnologia y
sus areas de aplicacion, tanto nacional como regional. Asimismo se trabajaran
las regulaciones nacionales y departamentales (digestos deparfamentales). ‘
FARMACOLOGIA.

Esta  Asignatura pretende contribuir con herramientas que ayuden a comprender
el vinculo entre la Biotecnologia y la Industria Farmacéutica analizando las
- oportunidades de su desarrollo. La Biotecnologia puede contribuir a abrir un

nuevo paradigma de investigacion: en el disefio racional de drogas. En efecto,



en lugar de examinar miles de moléculas hasta identificar una util, el nuevo
enfoque consiste en determinar las causas de las reacciones bioquimicas que
producen una enfermedad para luego formular un compuesto quimico para
detenerlas.

FISIOLOGIA ANIMAL.

El Curso tiene como objetivo general que el estudiante conozca y comprenda
los mecanismos fisiologicos que subyacen a la vida animal. El estudiante se
familiariza con la terminologia bdsica en Fisiologia -y adquirira los:
conocimientos adecuados sobre los principios elementales de la disciplina..
GENETICA. |

En esta Asignatura el estudiante obtendrd los -fundamentos basicos de los
distintos aspectos que involucra la genética en la actualidad. Desde los aspectos
moleculares, analisis genético, genética de poblaciones y evoluciéon molecular. .
A su vez, se pretende entender el origen de la diversidad genética y desarrollar
en el estudiante el contexto de las aplicaciones actuales de la disciplina. -
FISIOLOGIA VEGETAL.

Esta Asignatura brindara los conceptos vinculados con los diferentes aspectos.
que aborda la Fisiologia Vegetal, como ser: el comportamiento de las plantas en
relacion al ambiente en el cual se desarrollan en todas las etapas de su ciclo
vital, desde la germinaci6n de la semilla, crecimiento, nutricion y reproduccion.
EMPRENDER Y GESTIONAR UNA EMPRESA. |
Proporcionard herramientas para constituir una empresa,  conseguir
financiamientos para comenzar una actividad empresarial en esta area y el
marco legal e impositivo de las empresas en Uruguay. Asimismo se trabajaran

los derechos y obligaciones de empresarios y trabajadores. -
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METODOLOGIA DE PROYECTO.

Esta Asignatura pretende desarrollar capacidades vinculadas al disefio y
desarrollo de proyectos ligados a la Biotecnologia, otorgando herramientas para
disefiar, presentar y desarrollar proyectos tecnologicos econdmicamente viables.
Pretende enfatizar en la comprension del proceso que implica el desarrollo de
un proyecto desde que se disefia hasta que se implementa.

BIOPROCESOS. |

Incorporan los conceptos que se relacionan con el desarrollo de los procesos
productivos considerando los aspectos técnicos, econdmicos, legales y
regulatorios de los mismos en las diversas aplicaciones tan diversas como la:
elaboracion de materias primas para biofarmacos, aditivos para alimentos y/o
procesos industriales en general y los criterios de mejoramiento. e
implementacion de sistemas de calidad en procesos ya existentes.
BIOPROCESOS, SALUD HUMANA Y ANIMAL.

Se desarrollaran en las sigliientes Areas: Nutricién y Salud, Diagndstico,
Biofarmacos, Vacunas y Nuevos antibidticos.

BIOPROCESOS, MEDIO AMBIENTE Y RESIDUOS.

Se desarrollarn en las siguientes Areas: Tecnologias mas limpias (blancas) y
Biorremediacion.

BIOPROCESOS ALIMENTARIOS. ,

Se desarrollardn en las siguientes Areas: tradicional y modernos para la
produccién, envasado.y etiquetado de alimentos.

BIOPROCESOS AGRARIOS.

Se desarrollardn en las siguientes Areas: Técnicas de cultivo y propagacion,
Nuevas variedades de cultivos, Biofertilizantes y Biocontrol o control bioldgico

de plagas.



PERFIL DE EGRESO.

El Egresado conoce el sistema productivo de su especialidad, sus procesos, los

procedimientos y sus fundamentos, por lo cual estd en condiciones de participar
activamente en los espacios productivos, asi como supervisar el adecuado
desempefio de los trabajadores que participan de las diferentes secuencias del
proceso.

Ante el emergente de problemdticas es capaz de buscar soluciones
principalmente operativas y éticas, ‘que articulan el hacer concreto con el
conocimiento disponible.

Se establecen las siguientes funciones minimas:

- Control de ' pardmetros . productivos en bioprocesos  industriales .y
agroindustriales.

- Implementacion de técnicas de manejo y tratamiento de residuos de acuerdo
con los protocolos de produccidon mas limpia. |

- Control y monitoreo de variables que afecten al desarrollo y viabilidad de
microorganismos y biocatalizadores presentes en bioprocesos. -

- Control de variables en ejecucion de planes de aseguramiento de calidad de
bioprocesos productivos.

PROPUESTA METODOLOGICA.

Los procesos de ensefianza en educacion tecnolégica deben incorporar cambios.
metodoldgicos, didacticos y actitudinales para propiciar la participacion activa
de los estudiantes en la organizacion y desarrollo de los contenidos educativos,
con el aporte de experiencias, opiniones, iniciativas que estimulen, sobre la base -
de un conocimiento sélido, el desarrollo de la capacidad critica y de trabajo en
equipo, que prepare para implicarse activamente como. profesionales y como

ciudadanos, en los asuntos relacionados con la tecnologia. Los contenidos se
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modificaran y actualizaran durante toda su vida profesional, pero sus actitudes y
valores se deben incorporar desde el inicio.

El estudiante debe ser el actor principal de las actividades y la funcién del
docente es propiciar que en las mismas, desarrollen su autonomia para aprender
a aprender, pensar y actuar. |

Este Programa debe caracterizarse por:

- Coherencia del plan de estudios con el perfil de los estudiantes que egresan.

- Corta duracion. Requiere 3 afios (6 semestres) de dedicacion.

- Responde a las necesidades del sector industrial nacional.

- Buen nivel de calidad académica.

- Adecuado balance entre teoria y practica.

- Exigentes condiciones para la seleccion de los docentes: experiencia
industrial; experiencia docente; antecedentes académicos.

- Laboratorios adecuados.

- Pasantias industriales.

- Fuerte vinculacién entre la institucién educativa y las industrias del sector.
Para la implementacion de las actividades pedagdgicas, se recurre a distintos
dispositivos educativos:

- Asignaturas.

- Talleres.

- Practicas en laboratorios.

- Seminarios.

- Entornos virtuales de aprendizaje.

- Proyectos. -

- Practicas curriculares.

- Visitas didacticas.



- Otros.

ACTIVIDADES CURRICULARES.

La articulacién entre.la formacién y su vinculacién con el medio, apunta a
" profundizar el caracter formativo superior — terciario - tecnoldgico de la
propuesta a través de Actividades Curriculares, a los efectos de asegurar una
experiencia significativa vinculada al area en la que se desempeifiara el futuro
profesional, para que antes de su egreso y en forma progresiva, participe ven :
alguna de las siguientes:

a- INVESTIGACION APLICADA.

La finalidad de estas actividades es desarrollar proyectos en los cuales el
estudiante se enfrente a situaciones problematicas o centros de interés
vinculados a procesos biotecnologicos. Son desarrolladas con las siguientes
modalidades: | |

- por equipos de trabajo de estudiantes acompafiados por docentes.

- con la participacion de grupos de estudiantes que se integran a una linea o
proyecto de investigacion preexistente.

b- EXTENSION. . |

Son las actividades que apuntan a profundizar la relacion de la institucion con el
entofno, por medio de la generaciéon e implementacion de propuestas que
solucionen problematicas concretas identificadas en los territorios. Las
propuestas podran ser de tres tipos:

1- desarrollo de proyectos para solucionar problemas que demanden
conocimiento tecnologico. |

2- actividades que apunten a res;;onder a problematicas sociales concretas por
medio del compromiso ciudadano amplio de docentes y/o estudiantes. -

3- actividades que apunten a resolver problematicas u otras situaciones de los
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Centros Educativos propios o cercanos.
c- PASANTIAS CURRICULARES:
Son actividades pedagogicas, de contenido practico, cuya finalidad es contribuir
a la formacion profesional del estudiante mediante el cumplimiento de un
programa preestablecidos entre el C.E.T.P.- U.T.U. y Organizaciones, Empresas
Publicas o Privadas seleccionadas en el area de la especialidad.
d- ENSENANZA - APRENDIZAJE A DISTANCIA.
El plan de estudios propone actividades de ensefianza — aprendizaje a distancia,
a las que se dedica un minimo de 20% de la carga horaria total.
e- SISTEMA DE ADJUDICACION DE CREDITOS EDUCATIVOS. -
Los dispositivos Educativos y las Actividades Curriculares son medidos en base -
a una unidad llamada crédito educativo que corresponde a las horas reloj de
trabajo estudiantil requeridas para la aprobacion de un dispositivo educativo..
Un crédito educativo equivale a 15 horas reloj de trabajo.estudiantil, que
incluye las horas de clase, de trabajo asistido y de estudio personal. Es la unidad
de medida de las actividades académicas que comprende horas de clase y
dedicacion al estudio personal. La asignacion de'créditos se realiza con los
siguientes coeficientes:

- Hora de Clase, Taller y Laboratorio:1 hora= 2 créditos.

- Hora del componente integrado: 1 hora= 1 crédito.
PLAN OPERATIVO.

Docentes.

Los docentes que tomen las horas y no tengan una asignatura de su misma area
al semestre anterior o siguiente del mismo afio, estardn a cargo de las tutorias
educativas, seguimientos, apoyos educativos, produccion de proyectos,

acompafiamiento de las Pasantias, etc. En el caso particular de los docentes del



Semestre V, seran los responsables de acompafiar a los docentes durante el

proceso de las Pasantias y/o proyecto en el Semestre VI.

Materiales.

Primer y Segundo Semestre (definir cantidades por los docentes a cargo de los

Cursos): | |

Matraces, pipetas, balones, probetas, Vasos.de bohemia, Microscopio, porta

objetos y cubre objetos, Placas de Petri ,Ependorf , Micropipetas, buretas,

matraces -aforados, Equipo de electoforesis vertical, equipo de electoforesis

horizontal, transiluminador, centrifuga(s) de mesa, termociclador, micropipetas,
puntas para pipetas, recipientes tipo tuppers balones, matraces vidrios, pipetas

serolégicas acirlamida, bis-acirlamida, agarosa, colorante coomasie R250,
etan'ol, metanol, acido acético.

Materiales a gestionar con el Parque o futuras adquisiciones: centrifuga

refrigerada con varias capacidades, estufa(s) para cultivo de bacterias, incubador
con agitacion orbital (shaker) para cultivos, cabina de flujo laminar, heladera
con freezer.

BIOPROCESOS.

El equipamiento necesario para el trabajo practico en Bioprocesos debe incluir:. -

A- Planta Piloto.

Una pequeifia Planta Piloto que tuviera las siguientes caracteristicas:

- Areas se dispuestas segin un orden légico, correspondiente a la secuencia de |
las operaciones y a los niveles requeridos de limpieza.

- Superficies interiores paredes, suelos y techos lisos, sin grietas ni fisuras,
recubiertos con pintura epoxi para minimizar la emision de particulas y permitir
la limpieza de forma facil y efectiva y en caso necesario, facil desinfeccion..

- Conducciones, puntos de luz y ventilacion y otros servicios disefiados de
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forma de evitar la creacion de zonas dificiles de limpiar. Para las operaciones de
mantenimiehto, posibilitar el acceso a todos estos elementos desde el exterior de
las areas de trabajo.
- Instalaciones de control de aire independiente (temperatura, humedad, presion,
etc.) adecuadas a los productos manipulados, a las operaciones realizadas y al
medio ambiente exterior.
- Contar con los siguientes servicios:

- Fuerza motriz.

- Aire comprimido libre de aceite.

- Vapor Puro.

- Gases especiales (CO2, N2, He y O2).

- Agua Fria y Caliente.

- Equipo de Soporte UPS y Generador Eléctrico. . |

- Generacion y Loop de Agua Purificada (calidad PW segin USP31).
B- Area de Procesos de Fermentacién y Cultivo Celular.
Requiere el siguiente equipamiento:
- Bioreactores.
- Agitadores (Shakers) termostatizados para desarrollo de cultivo en
erlenmeyers. |
- Cabina de Seguridad Biologica.
- Equipo de Filtracion Tangencial con capacidad de Microfiltracion 'y
Ultrafiltracion.
- Centrifuga Refrigerada para escala Productiva.
- Espectrofotometro UV/Vis.
- pH metro/conductimetro.

- Equipo Homogenizador por alta presion (Disruptor Celular) con capacidades



para escala de Laboratorio — Piloto.

- - Autoclave de doble puerta para ingreso/esterilizacion/egreso de materiales.

- Camara de refrigeracion (4°C).

- Ultra freezer (-86°C).

- Bafios termostatizados. -

- Tanques de Nitrogeno Liquido.

- Balanzas y demas equipos tradicionales de laboratorio.

Area de Purificacion.

Esta Area debe incluir equipos para purificacién de proteinas y equipos para
conservacion de productos elaborados o semi-elaborados, entre ellos:

- Cromatografo de Proteinas que permita trabajar con seguridad y calidad en
una escala de Laboratorio/ Piloto.

- Cabina de Flujo Laminar.

- Equipo de Filtracion Tangencial con -capacidad de Microfiltracion 'y
Ultrafiltracion.

- Espectrofotometro UV/Vis.

- Phmetro/conductimetro.

- Camara de refrigeracion (4°C).

- Balanza y demas equipos de laboratorio tradicional.

Area de control de calidad, microbiologia y biologia molecular.

Para las actividades de Biologia Molecular y de Control Analitico, se debe
contar con:

- Cabina de Seguridad Biologica en compartimiento de uso Restringido.

- Espectrofotometro UV/Vis. |

- pHmetro/conductimetro/Ion Selectivo.

- Microscopio Optico con capacidad de para captura de imagenes digitales en
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tiempo real y desarrollo de analisis cuantitativos.

- Centrifugas con control de temperatura y rotores intercambiables. -

- Baiios termostatizados.

- Termociclador con opcién de gradiente térmico.

- Equipo para electroforesis de proteinas.

- Equipo para electroforesis de 4acidos nucleicos.

- Transiluminador.

- Tanques de Nitrégeno Liquido. -

- Campana de extraccion de gases.

- Equipo para produccion de Agua Purificada PW para uso en laboratorio.
Area de actividades especiales.

Para asegurar el almacenamiento y calidad de las materias prima en forma
adecuada como asi también el uso y mantenimiento especifico del equipamiento
e instrumental, se debe contar con un é4rea especifica separada del Area de
Bioprocesos, que incluya el siguiente equipamiento:

- Lavadero de materiales. |

- Area de preparacion de soluciones y medios, acondicionamiento de materiales. |
- Depésito de reactivos, materiales y materias primas.

Revision del plan.

El plan tendra un seguimiento continuo, en el cual se estableceran las -
necesidades de realizar ajustes en la propuesta presentada. Ver Plan de
Seguimiento adjunto. |

BIBLIOGRAFIA.

Acevedo-Diaz, José Antonio,Revista. El estado actual de la naturaleza de la-
ciencia en la didéctica de las ciencias. Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion

de las Ciencias, vol. 5, nim. 2, abril, 2008, pp. 133-169.



Adkins, C. Termodindmica del equilibrio, Ed. Reveité, Barcelona. Ediciones
varias. , ,

Asociacién de Profesores Amigos de la Ciencia: EUREKA.,Cadiz, Espafia.
Disponible en: hitp://www.redalyc.org/articulo.0a?id=92050202.

Biologia molecular de la Célula. Bruce Alberts , Ediciones Omega,tercera
edicion 1994.

Brown y otros, Quimica: la ciencia central, Ed. Prentice Hall, M#éxico.
Ediciones varias.

Carey, Quimica Orgénica, 3%, Edicién,” México, 1999. Ed. McGraw-Hill.
Comercio Exterior, Industria farmacéutica y bioteén'ologia."‘Opoi‘tunidades:”y‘i
desafios para los paises en desarrollo,- vol. 42, nim. 11, México, noviembre de
1992, pp. 1009-1018.

Freifelder.  Physical biochemistry. Applications to biochemistry and molecular
biology. W.H. Freeman and Co. (ed.) 1982: - | | .
Donald Voet, Judith G. Voet, Charlotte W. Pratt, Editorial Willey: Fundamentos
De Bioquimica 2002. - |

Emilio Muifioz Biotecnologia y sociedad: encuentros y desencuentros. Primera
edicion 2001. Cambridge University Press, Madrid 2001.

Formacion y ' Perfeccionamiento Docente Propuesta de elaboracion del
programa de Quimica Orgéanica del EMT en Quimica Basica e Industrial (2004).
ANEP - UTU. |

Galagovsky, Lydia, Quimica Organica.Funadamentos tedricos - ‘p.r\écticos- para
el laboratorio. Ed Eudeba. 1999. Buenos Aires. -

Guia del Curso -de Quimica Organica I, Especialidad' Profesorado

Semipresencial del IPA, elaborada.por' los Profesores Reina Pintos Ganén y



&

Consejo de Educacién

Técnico Profesional
Universidad del Trabajo del Uruguay

Alvaro RodriguezCuns en colaboracion con el Departamento de Educacion a
Distancia de la Direccion de Harper, 14°Edicién, R.Murray, D.Granner,
P.Mayes y V.Rodwell. Bioquimica Editorial El Manual moderno, S.A de C-V.
Mexico-Santafe de Bogota.:

J.David Rawn, Bioquimica, 1a Edicion, Editorial Interamericana McGraw-Hill.
Jésus.Florez, Farmacologia Humaha 3a Edicion, Editorial Mason, Barcelona,
1997.

Lehninger Principios de Bioquimica, Nelson-Cox-Cuchillo, 3° Edicién,
Ediciones Omega. |

Lubert Stryer, Bioquimica, 3% Edicion en adelante, Editorial Reverté.

Mahan y Myers. Quimica: curso universitario, Ed. Addison Wesley, U.S.A.
Ediciones varias

Mathews-Van Holde, Bioquimica, 2* Edicion en adelante, Editorial McGraw-
Hill Interamericana. |

Mc Graw-Hill, Morrison, R.T. y Boyd, R.N., Quimica Organica, 5*. Edicion,
México, Ed. Addison Wesley Longman de México, S.A. de C.V., 1998.
McMurry, J., Quimica Organica, 5% Edicion, México, Ed. International
Thomson Editores, S.A. de C.V., 2001.

Perrenoud, P.(2001). Ensinar: agir na urgéncia, decidir na certeza. Editorial
Artmed. Brasil.

Programa del Curso de Fisico Quimica Bioldgica de la Facultad de Ciencias.
UdelaR 2015.

Publicacion periddica de divulgacion cientifica. Farmanuario Guia Farmaco-
Tefapel’ltica. ( Ediciones desde afio 2000 en adelante). quimica-2891.pdf
T.Devlin, Bioquimica, 4a Edicion, Editorial Wiley-Liss.

Wade, L.G. Jr.,, Quimica Organica, 2. Ediciéon, México, Ed. Prentice Hall



Hispanoamericana, S:A. de C.V., 1993.

http://med.unne.edu.ar/home/images/documentos/carreras/Enfermer%C3%ADa/bio. :

http://quimicapr.uniandes.edu.co/index.php?option=com_content&view=article&id=56&Itemid=166.

http://WWW.ffyb.uba.ar/secretaria—academica/programa—de-las—asignaturas?es. :

http://www.uv.mx/agronomia/files/2013/ O3/BIO_QUIMICA.pdf.‘ ‘

www.uco.es/informacion/conozca/fichastecnicas/g bioquimica.pdf.

3

i3



Consejo de Educacion
Técnico Profesional

Universidad del Trabajo del Uruguay

ASIGNATURAS

=
2
o 2
18] . 2 g g @ g P
3 Céd. <3 Descripcién s E = EFEE-ER:
| SO = 2|3 AHE
Q 2]
© | & |7 218~
8
k|
803 | 26498 | CT | MATEMATICA i 3 - 4 f-1-
631 | 36771 | CT | QUIMICA GENERAL* 8 6 -
026 | 88808 [ CT | BIOLOGIA s 45 | -
1
0541 | 04667 | CT | BIOETICA 3 225 | -
388 | 20157 [CF | INGLESI 3 225 | -
INTRODUCCION AL LENGUAIJE
0541 | 16594 ¢F CIENTIFICO - ) 1?5 |-
4 i £ i it X A ‘:,; ; 2 e
0541 | 04668 | CT BIOESTADISTICA 3 2,25 -
425 | 02001 | CT | ANALISIS INSTRUMENTAL I 5 375 | -
631 | 36543 | CT | QUIMICA ORGANICA 5 ~l375 | -
5 3
0541 | 23861 | CT | LAB. MACROMOLECULAR 4 3 -
0541 | 16595 | CT | INTRODUCCION A LA BIOTECNOLOGIA. 4 .3 -
388 | 20158 |CF | INGLESII 3' 225 | -
0541 | 41851 | CT | ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 5] 220 |-
425 | 02002 |{'CT | ANALISIS INSTRUMENTAL II 4 3 -
3| 034 | 88851 [CT | BIOQUIMICA 6 45 | -
05411 88851 | CT | pig100 - QUIMICA - BIOLOGICA s | 3
0541 | 17101 GENETICA 2 | 52 |-
“ :
1 3 B b vy 3
, 6 |
0541 | 29201 {CT | MICROBIOLOGIA 45 -
0541 | 25356 | CF | LEGISLACION 3 2,25 -
4| 0541 | 15458 | CT FARMACOLOGIA 4 3 -
690 | 37732 | CT " | FISIOLOGIA ANIMAL 5 375 | -
690 | 37731 | CT | FISIOLOGIA VEGETAL 5 375 | -
EMPRENDER' Y GESTIONAR UNA| 2
149 | 13627 | CT | oomoren 1.5 -
BIOPROCESOS, MEDIO- AMBIENTE . Y |- 5
5 0541 | 05071 | CT | prernee 375 | -
0541 { 05072 | CT | BIOPROCESOS ALIMENTARIOS 5 375 | -




BIOPROCESOS SALUD HUMANA Y| 5
ANIMAL ) | > 2
BIOPROCESOS AGRARIOS . ) )
| METODOLOGIA: - DE ‘PROYECTO

0541} 05073 | CT

IH 36161 - PASANTIA/PROYECTO

2) Pase al Programa de Planeamiento Educativo y siga a la Direccién de
Comunicaciones para su inClusién en la pigina web y al Departamentb- de
Admlmstracmn Documental para comunicar a los Programas de Educacmn en-.-

Procesos Industrlales a la Mesa Permanente de la Asamblea Tecmco Docente y |

v

dar cuenta al Consejo Dlrectlvo Central. Hecho, archlvese

Directora General

Mtro. Téc. Mlguel VENTURIELLO BLANCO tro Tec. Freddy AMARO BATALLA ‘

Consejero
PROGHAMA @MM\M’;M‘M%W@
&J? JICATY YO

AR 205
RECIBIL

Consejero

Yol B

E cretaria-‘ General

‘ s PROGRAMA PLANEAMENTO EDEATVOY
NC/fv Y

ENTmﬁm ;

i e e




