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Marco de referencia para la formacion
Técnico Superior en Biotecnologia

1. Identificacion del titulo

1.1. Sector/es de actividad socio productiva: Industrias de procesos / Quimica.

1.2. Denominacion del perfil profesional: Técnico/a Superior en Biotecnologia.

1.3. Familia profesional: Industrias de Procesos / Quimica.

1.4. Denominacion del titulo: Técnico/a Superior en Biotecnologia.

1.5. Nivel y dmbito de la trayectoria formativa: Educacidn Técnico Profesional de Nivel
Superior.

2. Referencia al Perfil Profesional

2.1. Alcance del Perfil Profesional

El/a Técnico/a Superior en Biotecnologia esta capacitado, de acuerdo con las actividades que
se desarrollan en este perfil profesional, para gestionar procesos, implementar programas y
asistir en la investigacién de productos y procesos de origen biotecnolégico.

La Biotecnologia se define, en lineas generales, como toda aplicacion tecnoldgica que utiliza
sistemas vivos, o parte de ellos para la generacion de servicios o productos con un fin
especifico. Es una ciencia multidisciplinaria que toma y aplica conocimientos de quimica,
biologia, ciencia de los alimentos, ingenieria genética y medicina entre otras. El campo de
accion de la biotecnologia es muy amplio, pudiendo aportar tecnologias y productos a las
siguientes industrias: Farmacéutica y Biofarmacéutica; Veterinaria; Agricola; de los Alimentos;
Ambiente; Quimica, etc.

Para la generacion de un producto o servicio determinado, las industrias suelen poseer
sectores de produccidn interconectados que desarrollan sus actividades de manera secuencial
y coordinada. Esta cadena comienza con un departamento de Investigacion bdsica y/o aplicada
para pasar luego al sector de Desarrollo, donde se establecen las posibilidades de produccion
y la viabilidad de la misma. Una vez establecido esto ultimo, se avanza en la linea de produccion
hasta llegar al producto terminado. Las industrias con esta estructura suelen tener
departamentos de Control de Calidad y Apoyo Técnico que asisten y participan en varios puntos
de la cadena de produccidn.

Por otro lado, existen numerosos laboratorios dedicados exclusivamente al analisis y control

de los mas variados productos, ofreciendo servicios de: control de calidad de alimentos y

bebidas; control de calidad para procesos y productos de la industria farmacéutica; analisis

microbioldgicos; andlisis y control de contaminantes del ambiente etc. Existe, en muchos
IF-2024-121565521-APN-INET#M CH
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casos, una relacion de trabajo con la industria a escala productiva y los servicios prestados por
estos laboratorios.

El/a Técnico/a Superior en Biotecnologia asiste técnicamente a los Profesionales en las tareas
referidas a la investigacion bdsica y aplicada. Para ello toma como referencia de trabajo los
protocolos elaborados por los primeros pudiendo sugerir cambios o modificaciones en los
métodos y las tecnologias utilizadas de acuerdo con los resultados obtenidos en las diferentes
etapas de la investigacion. Posee capacidad para indagar en las nuevas metodologias de la
investigacion a través de la lectura y comprension de trabajos cientificos sobre la tematica
referida, lo cual le permite sugerir ciertos niveles de innovaciéon al momento de aplicar un
protocolo desarrollado por el profesional investigador.

Articula entre el sector de Desarrollo y de Produccion evaluando la capacidad productiva de la
planta y su viabilidad. Puede escalar procesos y productos basandose en el conocimiento de
las técnicas, procedimientos, herramientas, equipos y mdaquinas existentes, pudiendo asistir
técnicamente en la adquisicion de nuevo equipamiento para cumplir con las exigencias de
produccién.

Coordina, organiza y gestiona transversalmente dreas del proceso de produccién pudiendo
establecer tiempos, recursos, materiales y acciones correctivas de los procesos en caso de ser
necesarias para alcanzar las metas de produccién establecidas.

Interviene en diferentes puntos criticos de los procesos descriptos anteriormente desde el
sector de Control de Calidad al realizar controles quimicos, funcionales y microbiolégicos sobre
materias primas y productos terminados; andlisis y control microbiolégico de areas de trabajo
(dreas limpias) y de personal; control y validacién de equipos de acuerdo con la normativa
vigente. De la misma manera, asiste en las diferentes etapas y a los diferentes sectores desde
el departamento de Apoyo Técnico mediante la produccién de reactivos, soluciones y medios
de cultivo; el acondicionamiento y esterilizacion del material de trabajo.

Aplica y documenta todas las normas referidas a las Buenas Prdcticas de Laboratorio (BPL) y/o
Buenas Prdcticas de Manufactura (BPM), del mismo modo con aquellas requeridas por el
Organo Nacional de Control correspondiente.

2.2. Funciones que ejerce el profesional

A continuacién, se presentan funciones y subfunciones del perfil profesional del Técnico
Superior en Biotecnologia,

1) Gestionar procesos de produccion biotecnolégicos

El/a Técnico/a Superior en Biotecnologia podra organizar y coordinar procesos productivos en

el ambito de la Biotecnologia, gestionando tanto los recursos humanos como el uso apropiado
IF-2024-121565521-APN-INET#MCH
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y eficaz de las materias primas y el equipamiento. Colabora con el disefio de plantas de
produccidn, laboratorios de investigacidon y/o analisis en base a las necesidades técnicas del
sector de trabajo. Aplica la normativa vigente, las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y
buenas priacticas de laboratorio (BPL) y las considera al momento de gestionarlas.

Para desarrollar esta funcién, posee los conocimientos sobre el funcionamiento de los equipos
para llevar a cabo los procesos, las posibilidades de escalado de los mismos y la viabilidad de
la generacion del producto a escala industrial si fuera necesario. Puede asesorar técnicamente
al sector comercial en la compra de equipamiento que satisfaga las necesidades o metas de
produccién de la empresa.

Podrd coordinar y distribuir las tareas inherentes a la produccidn, basandose en el
conocimiento de las diferentes etapas de la linea productiva. Articula los trabajos de esta
ultima con los departamentos de Control y Apoyo Técnico para lograr un aprovechamiento
eficaz del tiempo y los recursos.

2) Implementar programas de produccion con base biotecnoldgica

El/a Técnico/a Superior en Biotecnologia implementa y lleva a cabo los planes de produccion
a mediana y gran escala que demande la empresa o institucion donde desarrolla sus tareas.
Interpreta las necesidades productivas y en pos de ello planifica y coordina las tareas para
lograr un proceso eficaz y eficiente. Para llevar a cabo estas tareas, el profesional aplica los
protocolos de trabajo de los distintos sectores de produccidn; releva las necesidades de
materiales de los distintos sectores y de las etapas de la produccidon para coordinar las
actividades, de manera que se genere un flujo constante de producto y un aprovechamiento
eficiente de los recursos humanos y materia prima; evalda las mejoras que pueda introducir
en algun sector de la cadena productiva para optimizar el proceso con base en los resultados;
y realiza tareas de seguimiento y control ya que conoce los puntos criticos de control de
calidad, los criterios de aceptacién y rechazo de los mismos.

3) Asistir en la investigacion de nuevos productos y procesos biotecnoldgicos.

El/a Técnico/a Superior en Biotecnologia colabora tanto en la investigacién basica como en la
investigacion aplicada a nuevos productos, procesos y servicios. De la misma manera, participa
de grupos de trabajo que sumen desarrollo tecnoldgico a los equipos y los procesos,
acompafiando la dinamica de las Ciencias Bioldgicas. Participa de la evaluacion practica de las
nuevas técnicas desarrolladas y su potencial aplicacidn en el campo industrial.

Reconoce estructuras, reacciones especificas y caracteriza compuestos organicos utilizados en

la sintesis de diversos farmacos con aplicacién en humanos o animales.

Dentro de los grupos de investigacidn puede manejar y conservar microorganismos de interés
IF-2024-121565521-APN-INET#M CH
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biotecnoldgico o partes de él, a través de técnicas microbioldgicas adecuadas. Realiza técnicas
de reconocimiento, identificacidn, caracterizacion y purificacién de moléculas inorganicas y/o
de origen bioldgico.

2.3. Area ocupacional

De acuerdo con la envergadura de la empresa: Empresas industriales (de pequefias a grandes
productoras), desempefiando distintos roles: analista de control de calidad, coordinador de
procesos productivos, supervisor de sector, asistente técnico en investigacién y desarrollo,
operador, analista microbioldgico.

De acuerdo con el tipo de empresa: Empresas farmacéuticas y biofarmacéuticas en el drea de
salud humana y animal. Laboratorios de andlisis de calidad en alimentos, aguas, farmacos.
Laboratorios de analisis quimicos y/o microbioldgicos. Empresas con base de productos para
el agro. Empresas y/o instituciones de investigacion y/o desarrollo y/o innovacién tecnoldgica
en productos y procesos.

El/la Técnico Superior en Biotecnologia desarrolla las actividades en laboratorios bioldgicos y
en plantas de procesos biotecnoldgicos, en el marco de equipos de trabajo bajo supervision
de los profesionales responsables del proyecto, interactuando con profesionales que se
desempenan en otras areas asociadas a Desarrollo y Produccién, Control de Calidad y Apoyo
Técnico. También, podrd coordinar y gestionar proyectos de pequefa escala y mediana
complejidad. Ademds, podrd formar parte de equipos de investigacion interdisciplinarios bajo
supervisién.

2. 4. Justificacion

La Biotecnologia se define, en lineas generales, como toda aplicacidn tecnolégica que utiliza
sistemas vivos, o parte de ellos para la generacion de servicios o productos con un fin
especifico. Es una ciencia multidisciplinaria que toma y aplica conocimientos de Quimica,
Biologia, Ciencia de los alimentos, Ingenieria Genética y Medicina entre otras. El campo de
accion de la biotecnologia es muy amplio, pudiendo aportar tecnologias y productos a las
siguientes industrias: Farmacéutica y Biofarmacéutica; Veterinaria; Agricola; de los Alimentos;
Ambiente; Quimica, etc.

Para la generacion de un producto o servicio determinado, las industrias suelen poseer
sectores de produccidn interconectados que desarrollan sus actividades de manera secuencial
y coordinada. Esta cadena comienza con un departamento de Investigacion basica y/o aplicada
para pasar luego al sector de Desarrollo, donde se establecen las posibilidades de producciéon
y la viabilidad de esta. Una vez establecido esto ultimo, se avanza en la linea de produccién
hasta llegar al producto terminado. Las industrias con esta estructura suelen tener
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departamentos de Control de Calidad y Apoyo Técnico que asisten y participan en varios
puntos de la cadena de produccion.

Por otro lado, existen numerosos laboratorios dedicados exclusivamente al analisis y control
de los mas variados productos, ofreciendo servicios de: control de calidad de alimentos y
bebidas; control de calidad para procesos y productos de la industria farmacéutica; analisis
microbioldgicos; andlisis y control de contaminantes del ambiente etc. Existe, en muchos
casos, una relacién de trabajo con la industria a escala productiva y los servicios prestados por
estos laboratorios.

El Técnico Superior en Biotecnologia asiste técnicamente a los Profesionales en las tareas
referidas a la investigacion basica y aplicada. Para ello toma como referencia de trabajo los
protocolos elaborados por los primeros pudiendo sugerir cambios o modificaciones en los
métodos y las tecnologias utilizadas de acuerdo con los resultados obtenidos en las diferentes
etapas de la investigacidon. Posee capacidad para indagar en las nuevas metodologias de la
investigacion a través de la lectura y comprensién de trabajos cientificos sobre la temdtica
referida, lo cual le permite sugerir ciertos niveles de innovaciéon al momento de aplicar un
protocolo desarrollado por el profesional investigador.

Articula entre el sector de Desarrollo y de Produccién evaluando la capacidad productiva de la
planta y su viabilidad. Puede escalar procesos y productos basandose en el conocimiento de
las técnicas, procedimientos, herramientas, equipos y maquinas existentes, pudiendo asistir
técnicamente en la adquisicion de nuevo equipamiento para cumplir con las exigencias de
produccion.

Coordina, organiza y gestiona transversalmente dreas del proceso de produccién pudiendo
establecer tiempos, recursos, materiales y acciones correctivas de los procesos en caso de ser
necesarias para alcanzar las metas de produccién establecidas.

Interviene en diferentes puntos criticos de los procesos descriptos desde el sector de Control
de Calidad al realizar controles quimicos, funcionales y microbioldgicos sobre materias primas
y productos terminados; andlisis y control microbiolédgico de areas de trabajo (areas limpias) y
de personal; control y validacion de equipos de acuerdo con la normativa vigente. De la misma
manera, asiste en las diferentes etapas y a los diferentes sectores desde el departamento de
Apoyo Técnico mediante la produccién de reactivos, soluciones y medios de cultivo; el
acondicionamiento y esterilizacion del material de trabajo.

Aplica y documenta todas las normas referidas a las Buenas Practicas de Laboratorio (BPL) y/o
Buenas Practicas de Manufactura (BPM), del mismo modo con aquellas requeridas por el
Organo Nacional de Control correspondiente.
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2.5. Habilitaciones profesionales

Del andlisis de las actividades profesionales que se desprenden del perfil profesional, se
establecen las siguientes habilitaciones profesionales para el Técnico Superior en
Biotecnologia.

® Asistir en el proceso de analisis y mejora de productos biotecnoldgicos desarrollados en
laboratorios y/o plantas industriales biotecnoldgicas en el marco de las indicaciones de los
profesionales-responsables del proyecto.

® Asistir en procesos de produccién de bienes y servicios, de seres vivos o partes de ellos,
naturales o modificados por ingenieria genética, teniendo en cuenta las indicaciones de los
profesionales responsables del proyecto.

® Interpretar disefios, protocolos, documentacién técnica, resultados de analisis y resultados
de ensayos, asociados a productos biotecnoldgicos.

e Asistir en investigacién basica y aplicada vinculada con seres vivos, organismos, células, y
con partes de células incluyendo el nivel molecular, teniendo en cuenta las indicaciones de
profesionales responsables del proyecto.

® |Interpretar y aplicar normas de bioseguridad de productos biotecnolégicos teniendo en
cuenta la prevencidn de riesgos y peligros individuales, colectivos y ambientales.

e Gestionar las actividades, los recursos tecnoldgicos, los insumos y los reactivos requeridos
por el proyecto y/o los procesos biotecnoldgicos, en el marco de los procedimientos y la
normativa vigente.

® Realizar tareas de mantenimiento y calibracién bdsicos de instrumentos, equipos e
instalaciones de laboratorio y plantas piloto, de acuerdo con manuales de operaciéon y bajo
supervisién cuando corresponda.

e Poner en servicio, operar y controlar equipos y dispositivos especificos e instalaciones de
laboratorio, plantas piloto y procesos, de acuerdo con los manuales de operacién.

e Efectuar el seguimiento y control fisico, fisicoquimico y quimico de procesos productivos,
en sus operaciones continuas y discontinuas.

e Efectuar, bajo supervision, el seguimiento y control biolégico de procesos productivos en
sus operaciones continuas y discontinuas.

e Organizar y monitorear bajo supervisién, los sistemas de provision, almacenaje, inventario
y trazabilidad de los procedimientos biotecnoldgicos en el marco de la normativa vigente.
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3. Trayectoria Formativa

La trayectoria formativa desarrollada en instituciones que propician un acercamiento a
situaciones de los sectores profesionales especificos posibilita procesos formativos que
abordan problemas propios del campo profesional. Para poder desarrollar plenamente su
profesionalidad, el Técnico Superior en Biotecnologia debe adquirir un conjunto de
capacidades transversales a todas sus funciones a ser desarrolladas durante el transcurso de
la formacién, entre ellas,

e |dentificar los dmbitos laborales del Técnico Superior en Biotecnologia reconociendo
posibles entornos de insercidn, necesidades de actualizacién, especializacion profesional,
los derechos y las obligaciones para el desempeiio profesional.

e |dentificar y prevenir riesgos y peligros individuales colectivos asociados a los procesos
biotecnoldgicos en el marco de los procedimientos, los protocolos sanitarios y la normativa
vigente.

e Dominar el lenguaje cientifico y técnico especifico para interactuar en el ambito
profesional.

e Desarrollar actividades asociadas a procesos biotecnolégicos y resolver problematicas que
impliquen el dominio e integracidn de saberes generales, de fundamento y especificos y la

identificacion de estrategias de intervencién posibles.

e Desarrollar actividades asociadas a procesos biotecnoldgicos comprendidos en programas
de produccidn e investigacién con base biotecnoldgica, interpretando necesidades vy
requerimientos cientifico-tecnoldgicos, siguiendo protocolos de trabajo, capaz de resolver
problematicas propias de su especialidad, considerando el dmbito de desempefio y las
recomendaciones de profesionales especialistas.

® Gestionar y coordinar procesos de producciéon biotecnolégica considerando el rol de cada
uno de los miembros del equipo, la economia de los recursos, la calidad de los productos y
servicios, el cuidado del hombre y la sostenibilidad ambiental.

e Administrar y comunicar informacion de base biotecnolégica aplicando sistemas y métodos
para documentar, procesar y presentar informacion relativa a la Biotecnologia, haciendo

uso de lenguaje cientifico, identificando fuentes y datos validos y confiables.
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e |dentificar procesos de produccién y aplicaciones tecnolédgicas nuevos para reconocer su
alcance y el uso responsable en el campo biotecnoldgico.

e Aplicar técnicas de trabajo individuales y en equipo sistemadticas, criticas y reflexivas en el
marco de los procesos biotecnoldgicos de su intervencion.

e |dentificar los aportes del campo de la Biotecnologia en funcién del mejoramiento de la
calidad de vida y el desarrollo socioecondmico regional y nacional.

e Generar informes técnicos asociados a procesos biotecnoldgicos analizando, procesando y
evaluando datos e informacién cualitativa y cuantitativa.

Por otro lado, la trayectoria formativa de la Educacién Técnico Profesional en el Nivel Superior
se caracteriza por organizarse en los campos de la formacién general, de fundamento, de
formacidn especifica y de practicas profesionalizantes. En el proceso de homologacidn serdn
considerados aquellos planes de estudio encuadrados y reconocidos por la legislacion vigente
que, independientemente del disefio curricular que asuman, contemplen la presencia de estos
campos formativos y las capacidades transversales planteadas precedentemente.

De la totalidad de la trayectoria formativa del técnico superior y a los fines de homologar
titulos de un mismo sector profesional y sus correspondientes ofertas formativas, que operan
sobre una misma dimensién de ejercicio profesional, se prestard especial atencion a los
campos de formacién de fundamento, de formacidon especifica y de practicas
profesionalizantes. Cabe destacar que estos contenidos son necesarios e indispensables, pero
no suficientes para la formacion integral del técnico superior.

3.1. Formacion General

El campo de formacién general estd destinado a abordar saberes que posibiliten la
participacion activa, reflexiva y critica en los diversos ambitos de la vida laboral y sociocultural
y el desarrollo de una actitud ética respecto del continuo cambio tecnolégico y social. A los
fines del proceso de homologacién del conjunto de contenidos de las dreas tematicas
mencionadas son de particular interés los que se describen a continuacion:

Provenientes del campo de las lenguas extranjeras

Inglés y/u otra lengua extranjera optativo). Lectura e interpretacion de textos e informacion
técnica. Comprension y producciéon de textos técnicos de complejidad creciente para
comunicarse solicitando o aportando informacién técnica por correo electrénico, entornos
virtuales y/o en foros y listas de discusidn. Glosario técnico especifico. Traduccion asistida por
computadoras; recursos bdsicos y herramientas.

Provenientes del campo de la tecnologia de la informacion y la comunicacion

Las Tecnologias de la Comunicacidn y la Informacion, la gestién de conocimientos y en el
desarrollo de proyectos asociados a Biotecnologia. Modos de comunicacidn: distintas
modalidades de comunicacién segun sus dmbitos, los fines organizacionales y cientificos.
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Comunicacion asertiva y constructiva aplicada al trabajo en procesos biotecnolégicos. Uso de
las herramientas electrdnicas para la comunicacién, informacién y difusion. Intranet. Internet.
Informatica: manejo de los principales sistemas operativos vigentes. Aplicaciones orientadas
a la gestion, programas informaticos, utilitarios y especificos de los distintos campos
formativos en el marco del procesamiento de informacién asociada a la identificacién de
fuentes y el procesamiento de informacion de procesos biotecnolédgicos. Redes sociales.
Plataformas virtuales. Importancia y aplicaciones de la Inteligencia Artificial (IA) en el marco
del procesamiento de informacidn cientifica. Validez y fiabilidad de la informacion. Utilizacidn
de meta buscadores cientificos.

Provenientes del campo asociado a Trabajo, Empleo y Trayectorias laborales

Modalidades de trabajo, empleo y contratacidn. Sistemas de contratacidén, componentes
salariales, derechos y obligaciones laborales. Negociacidn colectiva. Seguridad Social. Riesgos
del trabajo. Delimitacion de alcance y responsabilidades respecto de otros profesionales de la
actividad.

Proveniente del campo de la Matemadtica

Conjuntos numéricos. Ecuaciones lineales, polinédmicas, con valor absoluto, logaritmicas,
exponenciales, racionales. Sistema de ecuaciones lineales. Inecuaciones. Vectores:
operaciones. Curvas planas. Ecuaciones de la recta y el plano. Ecuaciones de la circunferencia,
la elipse, la pardbola y la hipérbola. Funciones: Lineal. Cuadratica. Polinémica. Racional.
Logaritmica. Limite. Derivada. Integral. Contenidos de Bioestadistica.

Provenientes del campo de la Tecnologia, Sociedad y Ambiente

Ciencia y Tecnologia. Perspectivas, tensiones y dilemas. Necesidades sociales y desarrollo
cientifico tecnoldgico e innovacidon en el actual contexto social. La investigacion cientifico-
tecnoldgica en la construccion de conocimiento y en el campo profesional propio de la
Biotecnologia. Comunicacion de la ciencia y la tecnologia: comunicacidn y comprensidn publica
de la ciencia, la tecnologiay la innovacién; participacion publica en ciencia y tecnologia. Debate
sobre los resultados que se vienen logrando en materia de Biotecnologia en Argentina y el
resto del mundo. Aspectos sociales y ambientales aplicados a la ciencia y la tecnologia. Cambio
tecnoldgico e innovacién.

Provenientes del campo de la Fisica

Metrologias variables criticas. Sistemas de unidades estandarizados. Estatica. Fuerzas
(equilibrio, movimiento, otros). Dindmica. Leyes de Newton. Energia y momento cinético.
Fluidos: propiedades, analisis, manipulacién, otros. Hidrostatica. Dindmica de los fluidos en los
sistemas biotecnolégicos. Ondas. Optica. Microscopio. Electricidad y Ley de Ohm. Trabajo y
energia. Energia y momento cinético. Conservacién de la energia. Fuentes, generacion y
conservacién de energias en sistemas bioldgicos y procesos biotecnoldgicos. Entropia y
eficiencia en procesos biotecnoldgicos. Bioenergia. Calorimetria y termometria: temperatura.
Calor. Reacciones Bioquimicas. Aislamiento. Termodinamica y sus principios.
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3.2. Formacion de fundamento

El campo de la Formacion de fundamento estd destinado a abordar saberes cientifico-
tecnoldgicos y socioculturales que otorgan sostén a los conocimientos, habilidades, destrezas,
valores y actitudes propios del campo profesional en cuestion. Del conjunto de contenidos de
las areas tematicas mencionadas son de particular interés los que se describen a continuacion.

Las areas relacionadas con la formacion de fundamento son la Quimica General, la Quimica
Bioldgica, el Andlisis Instrumental, la Quimica Analitica, la Biologia y la Microbiologia, la
Seguridad, la Higiene y la Legislacién Laboral, la Bioética, las Operaciones y los procesos
unitarios, y la Economia y Gestidn de la Produccion.

Provenientes del campo de la Quimica General

Materia. Sistemas materiales. Estudio del estado liquido, sélido y gaseoso. Fendmenos fisicos
y quimicos. Sustancias simples y compuestas. Elemento quimico. Alotropia. Atomo, molécula
e iones. Estructura atémica. Radiactividad. Leyes fundamentales de la quimica. Tabla Periddica
de elementos. Uniones quimicas. Unidad de cantidad de materia (mol). Funciones inorganicas,
nomenclatura, representacion quimica y formuleo. Estado de agregacién de la materia.
Propiedades de los sélidos, liquidos y gases. Reacciones y ecuaciones quimicas.
Estequiometria. pH. Reacciones en disolucién acuosa. Reacciones acido — base (redox).
Titulacién acido-base. Soluciones. Soluciones Amortiguadoras. Propiedades coligativas.
Solubilidad. Cinética quimica. Equilibrio quimico. Termoquimica. Electroquimica. Quimica
organica. Grupos funcionales. Macromoléculas estructura y clasificacion.

Estructura y propiedades de los compuestos organicos. Reactividad quimica y mecanismos de
reaccién. Fitoquimica. Grupos funcionales. Estereoisomeria y Estereoquimica. Alcanos vy
cicloalcanos. Halogenuros de alquilo y compuestos organometalicos. Hidrocarburos
insaturados. Hidrocarburos aromaticos. Alcoholes, fenoles y éteres. Compuestos carbonilicos.
Reacciones de adicidn. Sistemas conjugados. Alquinos. Benceno y aromaticidad. Sustituciones
aromaticas. Alcoholes y Eteres. Aldehidos y cetonas. Acidos Carboxilicos y derivados
(anhidridos de acidos, amidas, ésteres, lactonas, lactamas, halogenuros de acilo, acidos
hologenerados). Compuestos -b-dicarbonilicos. El lon enolato, su aplicacion en sintesis
orgdnica. Fenoles y Quinonas. Aminas y sales de diazonio. Introduccidn a la Sintesis Organica:
método del sintdn, retrosintesis, grupos protectores. Isomeria: de funcién, geométrica y
Optica. Moléculas sencillas: mondmeros. Propiedades fisicoquimicas. Petréleo. Polimeros y
polimerizacidon (mecanismos, propiedades, aplicaciones, fabricacién industrial de polimeros
biodegradables).

Provenientes del campo de la Quimica Bioldgica

Clasificacién de las biomoléculas. Hidratos de carbono. Lipidos. Aminodacidos y proteinas.
Desnaturalizacién, renaturalizacidn, comportamiento electroforético, fraccionamiento.
Enzimas. Mecanismos de accion de las enzimas. Regulacion e interrelacién de vias metabdlicas.
Cinética enzimatica. Inhibidores de la actividad enzimatica. Coenzimas. Regulacién de la
actividad enzimatica. Bioenergética. ATP. Integracion del metabolismo. Metabolismo
intermedio. Anabolismo. Catabolismo. Rutas metabdlicas centrales. Metabolismo de hidratos
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de carbono. Mecanismos de regulacién. Ciclo de Krebs. Ciclo del glioxilato. Cadena
respiratoria. Fosforilacidn oxidativa. Fotosintesis. Ciclo de Calvin. Metabolismo general de los
lipidos. Metabolismo de aminodcidos. Biosintesis de nucleétidos puricos y pirimidicos. Bases
moleculares de la informacidn genética. Fragmentacién del ADN y ARN. Inmunologia.
Antigenos. Anticuerpos. Sueros y vacunas.

Provenientes del campo del Andlisis Instrumental y la Quimica Analitica

Introduccidn a los métodos instrumentales. Espectroscopia y Espectrometria de UV — visible.
Leyes de la absorcién de radiacién. Fluorescencia Molecular. Instrumentacién. Aplicaciones.
Espectrometria de emision por llama. Generalidades. Instrumentos. Aplicaciones.
Espectrometria de absorcidn atdmica. Principios. Equipos. Técnicas determinativas.
Aplicaciones. Espectrometria de emisidn por plasma. Generalidades. Equipos. Técnicas
determinativas. Aplicaciones. Sistemas de introduccién de muestra. Métodos cromatograficos.
Cromatografia. Fundamentos tedricos y metodoldgicos de las técnicas cromatogriaficas.
Validacion de métodos analiticos. Aseguramiento de la calidad de los laboratorios analiticos.
El proceso analitico. Errores. Equilibrio quimico. Indicadores. Soluciones amortiguadoras.
Equilibrio de solubilidad. Titulometria. Formacidn y disolucion de sdlidos. Electrélisis. Calculo
de pH. Hidrdlisis. Dispersiones coloidales. Reactivos. Analisis cualitativo. Analisis cuantitativo.
Técnicas gravimétricas. Trazabilidad. Anadlisis instrumental. Espectrometria. Analisis
espectrofotométrico de absorcion y de emisién. Electroquimicos. Turbidez. Potenciometria.

Provenientes del campo de la Biologia y la Microbiologia

Niveles de organizacién. Teoria celular. Células procariontes y eucariontes. Célula animal y
vegetal. Nutricion y nutrientes. Morfologia de organismos superiores. Ciclos de vida.
Reproduccidn asexual y sexual. Desarrollo. Diversidad de los seres vivos. Taxonomia y
filogenia. Clasificaciones. Bioelementos. Los principios inmediatos inorganicos: El agua y las
sales minerales. Los principios inmediatos organicos: Los glucidos, los lipidos, las proteinas y
los acidos nucleicos. Alteraciones en la informacién genética.

Microorganismos. Generalidades sobre ubicaciéon taxondmica (eucariotas, procariotas, virus y
otros). Caracteristicas. Clasificacion de los microorganismos. Inoculacion y cultivo de
microorganismos. Procedimientos. Conservacion de los microorganismos. Cepas de referencia
o control. Procedimientos generales. Muestra. Muestreo. Preparacidn de la muestra en
microbiologia. Preparacién de extendidos bacterianos Aislamiento Microbiano. Esterilizacion
y uso de autoclaves. Tinciones: Fundamentos tipos y aplicaciones. Preparacion de muestras
para tincion. Condiciones ambientales de crecimiento bacteriano (temperatura, PH, otros).
Fases de crecimiento. Transformaciones energéticas en las células: metabolismo.
Fermentacién y respiraciéon. Medios de cultivo: Concepto, constituyentes universales, tipos y
aplicaciones. Liquidos enriquecidos y de enriquecimiento. Obtencidn de cultivos puros. Papel
de los microorganismos en los procesos biotecnoldgicos. Fuentes y origen de los
microorganismos en los alimentos. Métodos de determinacidn del crecimiento microbiano.
Métodos directos e indirectos Microbiologia ambiental. Biotecnologia.
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Provenientes del campo de la Seguridad e Higiene y Legislacion Laboral

Higiene, seguridad en laboratorios y plantas industriales. Conceptos generales de Toxicologia.
Normativa legal y reglamentaciones vigentes aplicadas a higiene y seguridad en el trabajo
local, provincial, nacional, internacional. Normas de Adhesidn voluntaria (ISO, otras).

La prevencion. Seiializacidon y elementos de proteccion personal individuales y colectivos en
laboratorios y plantas industriales. Formas de uso generales y en actividades especificas. Los
programas de seguridad.

El orden, la limpieza, la desinfeccién, la antisepsia, la esterilizacion, otros. Los agentes de
limpieza, desinfeccion, antisepsia y esterilizacidn. La estructura edilicia: ubicacién, orientacion,
disposicion general de los locales de trabajo. lluminacién natural y artificial. Higiene de las
materias primas, productos semielaborados y elaborados, herramental, maquinarias, pozos y
cisternas en la prevencién de contaminacion. Reservorios y vehiculos de infeccidn,
mecanismos de difusién. Clasificacidn, tratamiento y eliminacion de residuos.

Contaminantes ambientales. Seguridad, peligros y riesgos. Tipos de riesgo. Normativa vigente.
Enfermedades profesionales y accidentes de trabajo. Primeros auxilios en caso de accidentes.
Fuego. Clasificacién. Estrategias de combate de incendios. Elementos extintores y formas de
extinguir un incendio. Plan de evacuacién. Contaminacion del suelo, agua y aire. Problematica
ambiental. Legislacion ambiental. Evaluacién del impacto ambiental. Producciéon mas limpia.
Saneamiento de los residuos. Sistemas de Gestién ambiental. Clasificacién, tratamiento y
eliminaciéon de residuos peligrosos en el marco de la normativa vigente. Clasificacion y
tratamiento de efluentes en el marco de la normativa vigente.

Almacenamiento y transporte. Rotulado. Simbologia. Disposicidn de las sustancias peligrosas.
Precauciones.

Provenientes del campo de la Bioética

Normativa legal vigente aplicable a la Biotecnologia en los niveles local, provincial, nacional e
internacional. Ciencia y ética. Concepto de ética. Principios bioéticos. Salud y Bioética. La ética
en el manejo de la informacién y en la toma de decisiones. Etica aplicada al ejercicio
profesional. Deontologia profesional y responsabilidad social del profesional. El rol del Estado.
Colegiacion. Derechos y obligaciones de los colegiados.

La Bioética en la Biotecnologia, en la utilizacidon de organismos genéticamente modificados y
su relacion con la conservacion de la biodiversidad. Comités de bioética; clasificacion,
caracteristicas. Importancia de la agrobiodiversidad. Aspectos éticos y juridicos. Bioética,
propiedad intelectual y derecho de patentes. Organismos de regulacién nacional e
internacional. Fuentes normativas.

Provenientes del campo de las Operaciones y Procesos Unitarios

Operaciones y Procesos Unitarios. Clasificaciéon. Representacion. Almacenamiento y
transporte de materiales sdlidos y fluidos. Tuberias. Valvulas. Maquinas fluido-mecanicas.
Bombas, soplantes, ventiladores y compresores. Concepto, caracteristicas, factores
involucrados, cinética, efectos, métodos, equipos y aplicaciones de: Limpieza. Lavado.
Seleccion. Clasificacion. Pelado. Deteccion de cuerpos extrafios. Flotacién. Centrifugacion.
Filtracién.  Microfiltracién.  Ultrafiltracion. Osmosis  inversa. Agitacién. Mezclado.
Homogenizacién. Evaporaciéon. Humidificacién y secado. Secado de materiales. Liofilizacion.
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Coccidén. Escaldado. Destilacion. Absorcion y adsorcién. Lixiviacidon. Cristalizacién.
Esterilizacion. Pasteurizacidn. Cribado. Aumento y reduccidon de tamafio. Otros. Reactores:
concepto, generalidades, tipos y aplicaciones. Balances de masa, energia y cantidad de
movimiento, en las operaciones y procesos unitarios. Instrumentos industriales. Variables e
instrumentos de medicién: Temperatura. Termdmetros industriales. Presion. Presion absoluta
o relativa. Mandmetros, Barometros, Vacudmetros. Caudal. Caudalimetros. Viscosidad.
Viscosimetros. Otras variables. Unidades usuales. Control de proceso. Sistemas de control.
Tipos de sistemas de control. Sistemas de control de lazo abierto y lazo cerrado. Sistemas de
control continuo y discontinuo. Sistemas de control manuales y automaticos. Instrumentos de
control. Puntos de medicién de pardmetros. Fundamentos de electrénica para tecnologia de
control. Simbolos usados. Aplicaciones en los distintos equipos y dispositivos. Aplicacién de la
informatica al control de los procesos productivos. Interpretacion de simbologia grafica en
diagramas computarizados e identificacion de instrumentos. Nociones sobre sistema de
control distribuido y estudio de control de procesos mediante simuladores a través de
ordenador. Introduccidn a las técnicas de simulacion.

Provenientes del campo de la Bioestadistica

Conceptos basicos. Poblaciéon y muestras. Estadistica descriptiva. Probabilidades. Distribucion
discretas y continuas. Distribucién normal. Estimacidon normal y por intervalos de confianza.
Pruebas de hipdtesis. Regresion lineal. Correlacidn. Estadistica descriptiva: sintesis de datos,
principales estadisticos descriptivos. Resumen de datos: tabla de frecuencia. Métodos
graficos. Calculo de probabilidades. Espacios de probabilidad: fendmenos aleatorios. Espacio
muestral, sucesos. Dependencia e independencia de sucesos: propiedades y aplicaciones.
Resumen de datos: tablas de frecuencia. Métodos graficos. Variables aleatorias: distribucion
de probabilidad. Variables aleatorias discretas. Distribucién binomial, distribucién de Poisson.
Variables aleatorias continuas: distribucidon normal, funcién de densidad. Estimacion puntual.
Intervalo de confianza para la media de una distribucién normal de varianza conocida y
desconocida. Intervalo de confianza para varianzas. Determinacién de tamafio de muestra
necesario para conseguir una precision determinada. Contraste de hipdtesis-Inferencia
Estadistica. Pasos para la ejecucion de un test de hipdtesis. Diferentes testeos y alternativas
de ejecucioén. Valor P o nivel de significacion. Test unilaterales y bilaterales. Comparacion de
varianzas. Comparacién de dos muestras independientes., varianzas iguales y desiguales.
Comparacion de muestras relacionadas. Analisis de varianzas. Comparacion de varias muestras
cuantitativas: modelo de clasificacion simple en ANOVA. Comparacidon de varias medias:
muestras independientes y varianzas iguales. Comparaciones multiples. Tecnologias digitales
aplicadas a la Bioestadistica.

Provenientes del campo de la Economia y Gestion de la Produccion

Economia. Concepto. Objeto de estudio. Actividad econdmica. Modelos econdmicos. Sistemas
Econdémicos. Estructura econdmica. La organizacidn. Organizacidn, funciones y administracion
de los sistemas de produccién. Descripcion general de los sistemas productivos. Tipos de
sistemas productivos; en linea, continuo, de empresa de servicios. Interaccidn entre el sistema
operativo, planificacion y control. Las decisiones estratégicas tacticas y operativas. Los disefios
funcionales, industrial y para la manufactura. Etapas del disefio de producto, estructura del
desarrollo de los productos. Estructura de los procesos. Matriz producto — proceso.
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Planificacién y control de la produccién. Planificacion estratégica. Planificacion agregada. El
Proceso productivo. Los factores de produccién. Control de produccion. Indicadores
econdmicos. Leyes de proteccién ambiental vinculadas con los procesos productivos.
Propiedad intelectual, marcas y patentes. Empresas emergentes en innovacidn y tecnologia.
Modelos de negocio escalable y disruptivo. El capital. Los recursos. La tecnologia. El desarrollo
cientifico-tecnolégico. Estudio del mercado. Estructura legal. Sistemas de Gestion de la
Calidad. Conceptos basicos de calidad. Control de calidad. Mejora continua. Sistemas
internacionales. Buenas practicas de fabricacion (BPF). Buenas practicas de manufactura
(BPM). Buenas practicas de laboratorio (BPL). International Standard Organization (ISO).
Instituto Argentino de Racionalizacion de Materiales (IRAM). Organismos de acreditacion y
normalizacién nacionales y extranjeros. Andlisis y Desarrollo de documentos de aplicacidn.
Manuales de calidad. Organigramas. Funciones y sistema operativo. Auditorias.

3.3. Formacion especifica

El campo de formacién especifica estd destinado a abordar saberes propios de cada campo
profesional, asi como se contextualizan los aprendizajes adquiridos en la formacién de
fundamento. Las areas de la formacién especifica que estan relacionadas con la formacién del
Técnico Superior en Biotecnologia son la Biotecnologia, la Seguridad y Bioseguridad, la
Produccidn e Investigacién con base Biotecnoldgica, la Biotecnologia y los procedimientos
biotecnoldgicos, la Biologia celular y molecular, la Genética molecular, los Procedimientos de
Produccidn, Separacidn y Purificacién de productos en el campo de la Biotecnologia y la
Metodologia de la Investigacion.

A los fines de la homologacion y con referencia al perfil profesional se consideraran los
siguientes aspectos de la trayectoria formativa del técnico:

Aspecto formativo referido a la Gestion de Procesos de Produccién Biotecnolégicos
Este aspecto formativo implica que el estudiante sea capaz de organizar, planificar, verificar y
coordinar el laboratorio y los procesos productivos en el ambito biotecnolégico.

Contenidos de la formacion técnica especifica referidos a organizacion, planificacion,
ejecucion y gestion de procesos y proyectos en Biotecnologia.

Proyectos en Biotecnologia. Tipos de Proyectos. Pensamiento proyectual. Estrategias. Fuentes
de financiamiento publico y privado. Ciclo de un proyecto (idea, disefio, ejecucién, evaluacion).
Idea proyecto. Identificacion de la idea. Desarrollo de la idea. Analisis de viabilidad. Andlisis de
ventajas y desventajas. Evaluacién de la idea proyecto. Disefio de proyectos. Planificacién.
Métodos y formatos para la presentacién de propuestas. El documento del proyecto. Estado
del arte. Relevancia de las fuentes de informacion. Proceso. Plan de actividades (Diagrama de
Gantt). Presupuesto. Mercado (oferta, demanda). Andlisis de mercado. Factores de riesgo
(andlisis F.0.D.A.). Evaluacidn ex ante y comprobacion de disefo. Disefio de proyectos. Analisis
financiero. Transferencia. Marco regulatorio. Flujo de fondos. Actualizacién. Elementos
estratégicos promovidos. Vinculacion con empresas publicas o privadas. Fuentes de
Financiamiento. Organismos habilitantes (SENASA, SEDRONAR, otros).
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Contenidos de la formacion técnica especifica provenientes del campo de la Seguridad y
Bioseguridad

Aparatos de laboratorio, armado, uso de accesorios. Ensayo y manipulacién de materiales y
reactivos: propiedades, rétulos, almacenamiento y transporte dentro del laboratorio.
Precauciones en el armado de equipos. Conocimiento, uso, limpieza y calibracion de
materiales de laboratorio volumétrico, gravimétrico, otros. Uso y elaboracién de fichas
técnicas y seguridad.

Conceptos de Bioseguridad. Normas y leyes de Bioseguridad. La Organizacion Mundial de la
Salud y la Bioseguridad. Precauciones Universales. Evaluacion de riesgos microbioldgicos.
Laboratorios basicos. Laboratorios de contencidn y sus niveles de bioseguridad. Animalarios.
Bioproteccion en el laboratorio. Cdmaras de seguridad bioldgica. Técnicas microbiolégicas
apropiadas. Planes de contingencia y procedimientos de emergencia. Bioseguridad y
tecnologia del ADN recombinante. Manipulacidn de material biolégico. Manejo de residuos
hospitalarios y farmacolégicos. Epidemia. Pandemia. Agentes patdgenos.

Principios bioéticos. Comités de bioética. Regulacidon. Importancia de la agrobiodiversidad.
Bioética y derecho de patentes. Organismos de regulacién nacional e internacional.
Planificacidén y respuesta ante emergencias en bioseguridad: Planificacién de medidas de
contingencia y respuesta en situaciones de emergencia. Comunicacién efectiva durante
emergencias. Coordinacidén de acciones para minimizar riesgos y proteger la salud publica.

Aspecto formativo referido a implementar Programas de Produccion e Investigacion con
base Biotecnoldgica.

Este aspecto formativo promueve en el estudiante capacidades para implementary desarrollar
actividades asociadas a procesos biotecnoldgicos comprendidos en programas de produccion
e investigacién de mediana y gran escala que demande la empresa o institucidn.

Contenidos de la formacion técnica especifica asociados a Procedimientos de Produccion,
Separacion y Purificacion de productos en el campo de la Biotecnologia.

La Biotecnologia. Conceptos generales de naturaleza: fendmenos fisicos, quimicos vy
bioldgicos; Biologia, subdivision para su estudio. Evolucidn histérica. La Biotecnologia
Tradicional y la Biotecnologia Moderna. Métodos de la Biotecnologia Moderna. La Bioquimica
y la Biotecnologia. Aplicacion de la Biotecnologia en dreas de salud, ambiente, produccion
agroalimentaria e industrial. Procesos biotecnolégicos, trazabilidad. Proyecciéon futura.
Importancia de la Biotecnologia en el campo de los alimentos, medicamentos, nutracéutica,
manejo de residuos, energia-bioenergia, producciéon agroalimentaria e industrial, nuevos
materiales. Seguridad en Biotecnologia. La Bioinformatica. Desarrollo y aplicacion de
herramientas informaticas que impliquen la organizacidn y analisis de datos biotecnolégicos.
Andlisis de secuencias bioldgicas: identidades y similitudes secuenciales vy
estructurales. Secuenciacién de acidos nucleicos y de proteinas. Gendmica y Protedmica.
Ensamblados de secuencias nucleotidicas y estudios de gendmica funcional. Introduccién al
analisis de bases de datos: diferencias entre big data y data mining. Identificacién de patrones,
motivos y perfiles.

Estrategias, técnicas, métodos y herramientas de laboratorio empleados en el manejo de ADN,
fundamentaciones y aplicaciones biotecnoldgicas derivadas de las técnicas.
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Cultivo de células y tejidos vegetales. Medios de cultivo. Manejo de cultivos. Embriogénesis
somatica. micropropagacion. Plantas transgénicas. Sistemas de transferencia genética.
Empleo de herramientas bioinformaticas para analisis.

Fermentacién a pequefia, mediana y gran escala. Tipo de fermentadores. Fermentacién de
células procariotas y eucariotas. Fermentaciones aerobias y anaerobias. Control de procesos
de fermentacion.

Contenidos de la formacion técnica especifica provenientes de la Biologia Celular y Molecular
Principales compuestos orgdnicos e inorganicos presentes en los seres vivos. Célula. Estructura
y funciones. Teoria celular.

Organizacion celular. Diversidad celular. Estructura y funcidn de las células procarioticas y
eucarioticas. Funciones celulares bdsicas. Membrana Plasmatica. Modelos. Funciones.
Transporte activo y pasivo. Reconocimiento celular. Tipos de uniones celulares. Organizacion
del citoplasma. Sistema de endomembranas. Reticulo endoplasmatico. Complejo de Golgi.
Biogénesis de membranas. Mitocondrias. Particularidades de la célula vegetal. Organizacion
estructural. Cromatica. Ciclo celular. Apoptosis. Regulacidon de crecimiento. Divisién celular.
Recombinacién genética. Transcripcidon y procesamiento del ARN. Ribosomas. Métodos de
observacién de las células. Cultivos celulares. Aislamiento y caracterizacién de proteinas.
Fraccionamiento de células y analisis.

Técnicas moleculares aplicadas al andlisis, la trazabilidad y fraudes, en alimentos, farmacos,
otros. Deteccion de agentes nocivos. Deteccidon de organismos genéticamente modificados
(OMGs). Identificacién de especies. Biotecnologia aplicada a la conservacién: Bacteriocinas.
Prolongacion de la vida util. Biotecnologia aplicada al envasado. Técnicas biotecnolégicas
aplicadas a seguridad alimentaria y trazabilidad de los alimentos, farmacos, otros. Analisis
cualitativo y cuantitativo de ADN mediante PCR. Secuenciacién. Biosensores. Otras técnicas.
Estrategias, técnicas, métodos y herramientas de laboratorio empleados en el manejo de ADN,

fundamentaciones y aplicaciones biotecnolégicas derivadas de las técnicas. Cultivo de células
y tejidos vegetales. Medios de cultivo. Manejo de cultivos. Embriogénesis somatica.
micropropagacién. Plantas transgénicas. Sistemas de transferencia genética. Empleo de
herramientas bioinformaticas para el andlisis.

Metodologias utilizadas para la gestion, organizacion, coordinacion y disefio de un proceso

biotecnoldgico. Técnica para deteccion y reconocimiento de biomoléculas.

Contenidos de la formacion técnica especifica referida a la Genética Molecular

Estructura quimica y composicion del ADN. Cromosomas. Concepto y estructura del gen.
Alteraciones estructurales y numéricas. Diferencias entre genes. Interacciones alélicas.
Ligamento. Conjugacidon bacteriana. Replicacién mutacion y reparacion del ADN. Enzimas
relacionadas. Telémeros. Hibridacion de acidos nucleicos. Transcripciéon y control de la
expresion de genes. Procesamiento del ARN. Mecanismos de control de la transcripcion.
Traduccidon y modificaciones postraduccionales. Regulacién de la expresidn genética.
Tecnologia del ADN recombinante. Endonucleasas de restriccion. Clonado de genes. Expresion
de genes clonados. Fragmentacion y sintesis de acidos nucleicos. Mecanismo de restriccion y
modificacion. Sondas moleculares. Método de estudio de los acidos nucleicos. Amplificacion
génica por reaccién en cadena de la polimerasa. Transferencia génica a células de mamiferos.
Transferencia génica germinal y aplicaciones biotecnoldgicas. Trasplante de nucleos e
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individuos genéticamente idénticos (clénicos). Transferencia génica a plantas. Vectores:
pldsmidos y virus. Métodos de cultivo y transferencia directa de DNA. Plantas transgénicas
para el consumo humano.

Contenidos de la formacion técnica especifica referida a los Procesos Biotecnoldgicos
Organismos que intervienen en los sistemas de tratamiento bioldgico. Procesos que tienen
lugar en los tratamientos bioldgicos. Balance de materia y energia. Introduccion a la
Biotecnologia animal y vegetal. Biosensores Relacién entre variables bioldgicas e ingenieriles
(reactores). Proceso biotecnoldgico integrado. Tipos de reactores en procesos bioldgicos.
Procesos aerobios. Procesos anaerobios. Procesos anaerdbicos. De biomasa fija. Los procesos
biotecnolédgicos en la industria alimentaria. Los procesos biotecnolégicos en la industria
farmacéutica y agricola.

Nuevos materiales generados por la biotecnologia: sintesis de proteinas con microorganismos
modificados genéticamente (GMO), industria nutracéutica, bioplasticos. Tratamientos
bioldgicos de depuracion o purificaciéon de efluentes industriales y de aguas residuales.
Caracterizacion de efluentes. Lagunas de estabilizacidon

Fundamentos del disefio de biorreactores. Introduccién a la ecuacidn de balance macroscopico
como clave para el analisis de los procesos celulares y los reactores biolégicos. Relacion
geometria/reactor. Transferencia de materia. Fendmenos de transporte. Restriccién por
difusién. Segregacién. Conversidn. Adimensionalizacién. Proceso biotecnoldgico integrado:
upstream, downstream. Escalamiento y optimizacién de procesos. Reactores para células
fragiles, células inmovilizadas de membrana, tratamiento de efluentes. Reactores para
esterilizacidn continua. Fundamentos de control automatico. Lazo de control. Sistemas
lineales y no lineales. Instrumentacion de procesos biotecnolégicos. Control neumatico y
digital. Aplicaciones.

Aspecto formativo referido a la participacion y asistencia en la investigacion de nuevos
productos y procesos biotecnolégicos

Este aspecto formativo se refiere a promover capacidades relacionadas a enfoques, métodos,
técnicas y estrategias de trabajo vinculadas con la participacién en las diferentes etapas de los
proyectos de equipos interdisciplinarios vinculados con la investigacion basica y aplicada a
nuevos compuestos, productos, procesos y servicios o en fase de desarrollo.

Contenidos de la formacion técnica especifica referidos a la Metodologia de Investigacion

Ciencia y conocimiento cientifico. La investigacion cientifico-tecnolégica en la construccion de
conocimiento. La investigacion cientifico-tecnolégica en el campo profesional. Caracterizacion
de los distintos tipos de investigacidon. Recopilacidn y sistematizacién de datos. Modelos y
métodos de investigacidn. Procesos de investigacion: planteo y disefio. Procesamiento de los
datos. Conocimiento, ciencia, verdad, sujeto de investigacidn. El conocimiento como proceso
y construccidn. La légica del sentido comun vy la légica de la investigacidn. Las nociones de
ruptura, construccion y vigilancia epistemoldgica. Acerca de la realidad y de su transparencia.
Del saber clausurado al deseo de saber. El conocimiento como construccidon de un sujeto
histéricamente situado. La mediacidn del lenguaje en la investigacidn. Desafios iniciales en la
practica del investigador. Las condiciones de produccién materiales, institucionales vy
cognitivas que inciden en las practicas del investigador. El campo de la investigacion. La

IF-2024-121565521-APN-INET#M CH

Anexo de la Res CFE Nro. 480/2024 Secretaria de Educacion / INET / 19
Pégina 19 de 24



MARCO DE REFERENCIA / TECNICO SUPERIOR EN BIOTECNOLOGIA

investigacion en la trama sociocultural. Investigacion como praxis y proceso dialéctico. La
investigacion y el poder. Los paradigmas epistemoldgicos y su relacién con las estrategias
metodolégicas. Modalidades de investigacién, campos e intereses profesionales.
Procedimientos metodolégicos, habilidades, regulaciones, argumentos y demostraciones
sostenidas mediante procesos metddicos y sistematicos. Especificidad de la metodologia y las
técnicas dentro del campo de estudio. Enfoques multi metodoldgicos y perspectivas integrales.
Linea base y andlisis de impacto socioambiental de un proyecto biotecnolégico. El proceso de
investigacion. Planteamiento del tema y delimitacidn del problema. Objetivos. Pertinencia de
la investigacion. Antecedentes de la investigacion. Marco tedrico, busqueda y conceptos
claves. La teoria en la investigacion. El papel de la teoria y su vinculacién con los datos. La
teoria, la metodologia y la accidn técnica concreta en investigacidn. Los paquetes técnicos.
Reflexividad. Las practicas de disefio, perspectivas. Utilizacion de técnicas cualitativas y
cuantitativas. Elementos de sistematizacién. Herramientas de recoleccion de datos. Andlisis e
interpretaciéon de datos. Deconstruccién de textos académicos (informes de investigacion,
planes de tesis, tesis, ponencias, etc.). Acercamiento al trabajo de campo y a las practicas
investigativas. La escritura de informes de investigaciéon. Plan de investigacidn.

3.4. Prdcticas Profesionalizantes

El campo de formacidn de Practicas Profesionalizantes (PP) es el que posibilita la integraciéony
contrastacion de los saberes construidos en la formacién de los campos antes descriptos y
sefala las propuestas o los espacios que garantizan el acercamiento de los estudiantes a
situaciones reales de trabajo. La PP se constituye una actividad formativa a ser cumplida por
todos los estudiantes, con supervision docente, y la institucién educativa debe garantizar
durante la trayectoria formativa.

La PP puede asumir diferentes formatos, llevarse a cabo en distintos entornos y organizarse a
través de variados tipos de actividades. Las actividades pueden desarrollarse en forma
progresiva y continua a lo largo del desarrollo de la carrera y a medida que se cursan distintos
espacios curriculares.

En la trayectoria formativa del Técnico Superior en Biotecnologia se pueden identificar tres
grandes ejes sobre los cuales desarrollar las propuestas para este campo:

a) Prdcticas Profesionalizantes en laboratorio especifico a determinar por la institucién
educativa.

Se propone abordar los principios basicos, las técnicas de analisis utilizadas en la actualidad en
las diversas areas de Biotecnologia y la aplicacién de los conocimientos obtenidos para
desarrollar la planificaciéon de experiencias de laboratorio, la resolucion de problemas.
Asimismo, los estudiantes deberan realizar una revision de bibliografia especializada, a los
fines de establecer la metodologia de trabajo y elaboraran un protocolo que ejecutardn en el
laboratorio.

En este desarrollo, abordaran la planificacion, el desarrollo y el andlisis-conclusion de un
proyecto de investigacion biotecnoldgica. Durante el transcurso de la actividad, los estudiantes
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pondran en juego los contenidos planteados, la resolucién de los problemas y su posible
utilizacién en el mejoramiento de diversos modelos biotecnoldgicos.

b) Prdcticas Profesionalizantes en relacion con el desarrollo e implementacion de procesos
de produccion con base biotecnoldgica.

Se propone el desarrollo e implementacién de un procedimiento a pequefia escala en un
laboratorio de un producto/o de un producto en un laboratorio. Se inicia con la busqueda
bibliografica actualizada de la tematica, la elaboracion de un protocolo de trabajo que describa
las técnicas seleccionadas, y el equipamiento en funcidn del procedimiento definido.

Con el producto final, se propone confeccionar un informe técnico que contenga los aspectos
relevados, el protocolo, las técnicas y métodos aplicados, los resultados obtenidos, el analisis
del proceso, las conclusiones y las recomendaciones emergentes.

Se sugiere incorporar un estudio de factibilidad para el proceso de escalado y/o
industrializacidon del producto o uno de similares caracteristicas que podria incluir la planta
modelo, el personal requerido, el modelo de produccidn y los equipos necesarios.

¢) Practicas Profesionalizantes asociadas a proyectos y procesos biotecnolégicos de distintas
escalas, de interés regional, territorial y/o socio productivo.

En estas practicas, el estudiante podra intervenir en proyectos en curso y/o previstos de
realizaciéon de mayor escala que revistan interés para el desarrollo regional, a través de los
cuales, se podrian poner en acto las capacidades y los aspectos formativos planteados en el
marco de referencia.

El estudiante incorporard en el diagndstico, el andlisis de los aspectos planificados
originalmente, la fundamentacion de los efectos y los resultados propuestos. Durante el
proceso, se podran realizar prdacticas en laboratorios y el empleo de equipamiento, en
entornos de diversos niveles de complejidad; y se realizard el reconocimiento de los ambitos
de ejercicio de investigacion basica y aplicada, y/o los contextos asociados a la industria
biotecnoldgica, pudiendo identificar sus esquemas de funcionamiento.

En relacién con los procedimientos y los procesos que evidencien conflictos o mejoras
potenciales, el estudiante podrd poner en practica las capacidades profesionales asociadas a
la toma de decisiones, la resolucién de problemas y las recomendaciones que seran
incorporadas en el informe de trabajo. Ademas, se debera aplicar la normativa vigente del
ambito en cuestidn, utilizar técnicas especificas, y de ser posible, efectuar la distribucion de
tareas y responsabilidades a cada integrante del grupo. De la misma manera, deberdn
fundamentar las afirmaciones al momento de emitir recomendaciones. Los ambitos posibles
para el desarrollo de estas practicas son el alimenticio, el farmacéutico, la biofarmacéutica,
veterinario, biotecnoldgico, ambiente, entre otros.

3.5. Carga horaria minima

Para la formacién del Técnico Superior en Biotecnologia, se recomienda una carga horaria
minima total de 1.400 horas reloj.
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Las practicas formativas “corresponde un minimo del 33% de la carga total de los campos
involucrados y debe hallarse distribuida de manera equilibrada en todos los afios de la
trayectoria formativa”.

3.6 Referencial de Ingreso

Los acuerdos federales para la organizacidn institucional y los criterios curriculares de la
Educacién Técnico Profesional de Nivel Superior se encuentran definidos en las resoluciones
del Consejo Federal de Educacion, Res. CFE N° 294/14 y la Res. CFE N° 295/16. En ellas se
establecen los criterios para la organizacion de la oferta formativa en las variantes
Diversificacién y Especializacién.

En el marco de la variante de Diversificacion, el estudiante debera haber completado la
educacién obligatoria del nivel secundario, a través de titulos oficiales del sistema educativo
nacional (Ley Nacional N° 26.206).

Para la variante Especializacion, el estudiante deberd haber obtenido un titulo oficial
correspondiente a Educacion Técnico Profesional en las especialidades Quimica, Industrias de
Procesos, Tecnologia de los Alimentos o Produccidn Agropecuaria. Segln se expresa en la Res,
CFE N° 295/16, se podran efectuar acreditaciones parciales de espacios formativos cursados y
acreditados en la ETP de nivel secundario de las cuatro especialidades mencionadas, en
funcién de la estructura curricular del Técnico/a Superior en Biotecnologia.

3.7. Entorno Formativo

El entorno formativo alude a aspectos distintos y complejos que inciden en los procesos de
ensefianza y de aprendizaje, asi como a los contextos en que se llevan a cabo. Es importante
tener en cuenta, el modo de organizacién que deben adoptar estos espacios para facilitar el
aprendizaje de los saberes por parte de los estudiantes.

Los requisitos minimos del Entorno Formativo que se fijan en los marcos de referencia
especifican exclusivamente las instalaciones y el equipamiento basico necesario para el
desarrollo de la trayectoria formativa.

Un aspecto sustantivo asociado a la formacién del Técnico Superior en Biotecnologia refiere
a las condiciones especificas requeridas en términos de infraestructura, componentes y
distribucidn, propios de un laboratorio de Biotecnologia, que lo distingue de otro tipo de
laboratorios.

En relacidn con la infraestructura e instalaciones:

La Institucién que ofrezca la formacion del Técnico Superior en Biotecnologia, debera disponer
o garantizar el acceso a un aula-laboratorio apropiada y adecuada a la cantidad de estudiantes
y a la propuesta formativa.

IF-2024-121565521-APN-INET#M CH

Anexo de la Res CFE Nro. 480/2024 Secretaria de Educacion / INET / 22
Pégina 22 de 24



MARCO DE REFERENCIA / TECNICO SUPERIOR EN BIOTECNOLOGIA

El mismo deberd cumplir con las condiciones de habitabilidad y confort propias de un espacio
formativo en cuanto a superficie minima, condiciones de climatizacién, ventilacidn,
iluminacion, seguridad, higiene y servicios basicos, cumpliendo con el cédigo de edificacion
local y reglamentaciones vigentes. También deberd ofrecer disponibilidad de mobiliario
adecuado para cada espacio en cantidad suficiente y en buen estado.

Respecto especificamente de la instalacién-eléctrica y otros servicios, las misma debe cumplir
la normativa de seguridad y reglamentaciones para instalaciones eléctrica vigente, debe ser
suficiente y estar en condiciones para permitir el normal funcionamiento de distintos equipos
y maquinas herramientas conectadas en simultaneo de acuerdo con la matricula, requeridas
para llevar a cabo las Practicas formativas.

Para el desarrollo de las actividades formativas se requieren los siguientes recursos:

Para el desarrollo de actividades formativas.

Pizarras; proyectores y computadoras interconectados para la presentacién de diapositivas y
videos multimedia. Modelos moleculares para representacion de compuestos quimicos.
Modelos moleculares de ADN.

Materiales de uso frecuente en un laboratorio.
Instrumental de medicidn; material de vidrio, metdlico y de madera; pinzas y soportes.
Agitador magnético con placa calefactora. Material volumétrico.

Otro equipamiento de laboratorio.

Autoclave de mesada. Balanzas analiticas con distintos niveles de precision. Bafo
termostatizado regulable. Biorreactores para el desarrollo de microorganismos aerobios,
anaerobios y/o facultativos. Butirdmetro. Cabina de Flujo Laminar. Caldera. Cdmara de cultivo
celular para eucariotas. Camara Fotoperiddica. Cdmaras de cultivo de plantas (invernaderos
artificiales). Cdmaras de cultivo para microorganismos. Campana de extraccion para solventes.
Centrifugas de laboratorio. Contador de colonias. Cuba de fermentacién. Cubas
electroforéticas. Equipo para realizar la Reaccidon en Cadena de la Polimerasa (PCR). Equipos
para la medicidon de pH y de la conductividad. Espectrofotdmetros visibles, ultravioleta e
infrarrojos. Espectrémetro de masas, otros. Estufa de cultivo de 20 a 60 grados centigrados.
Heladera con freezer. Instrumental para la determinacién de parametros fisicoquimicos en
alimentos. Medios de cultivo para el crecimiento, aislamiento, diferenciacién, mantencién y
amplificacion de microorganismos. Medios de cultivo para la fermentacién a gran escala.
Medios de cultivo para la micropropagacion de plantas. Microondas. Microscopios dpticos, de
fluorescencia, de barrido de electrones, etc. Mufla. PCR para la amplificacion de fragmentos
de ADN. Programas de modelado molecular y herramientas de bioinformatica. Reactores para
la sintesis de compuestos organicos. Refractdmetro. Sistemas de identificacidon de sustancias;
cromatdégrafos gaseosos, liquidos. Sistemas de separaciéon y purificacion de biomoléculas, de
moléculas inorgdnicas y orgdnicas. Sistemas de esterilizacion: autoclave por presion; estufas
de diéxido de carbono; dxido de etileno, esterilizacion por radiacion. Sistemas para el cultivo
de tejidos. Software especifico de equipos, de simulacion molecular para el andlisis de
secuencias de ADN., de analisis de datos. Tubos de Nitrégeno Liquido.
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En prueba de conformidad y autenticidad de lo resuelto en la sesion de la 1362 Asamblea del Consejo Federal de
Educacion realizada el dia 30 de octubre de 2024 y conforme al reglamento de dicho organismo, se firma el
presente anexo en la fecha del documento electrénico.
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