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UNIDAD [: Introduccion a la Quimica Organica

UNIDAD II: Hidrocarburos y derivados halogenados
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UNIDAD IV: Compuestos organicos oxigenados y nitrogenados
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CGo6: Desempenarse de manera efectiva en equipos de trabajo.

CG7: Comunicarse con efectividad.
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Competencias Especificas:

Presentacion

La asignatura Quimica organica para la Carrera de Ingenieria Ambiental se enfoca
en los contenidos basicos de esta area de la Quimica, la cual se inserta en la
secuencia inorganico — organico — bioldgico.

Los objetivos planteados para la asignatura son los siguientes:

Objetivo general

Conocer la diversidad de los principales grupos de compuestos organicos, tanto
naturales como sintéticos, su clasificacion, sus propiedades quimicas vy
fisico-quimicas, y sus reacciones mas importantes.

Objetivos especificos

- Comprender las relaciones entre estructura, propiedades y reactividad de
los compuestos organicos.

- Interpretar las funciones e interacciones de compuestos representativos en
sistemas biolégicos y ambientales.

- Comprender los fundamentos y adquirir capacidades para extraer, purificar
y realizar analisis sencillos que permiten caracterizar los grupos principales de
compuestos organicos.

A través del estudio detallado de las propiedades quimicas y fisico-quimicas de las
principales familias de compuestos organicos se promueve en el estudiante el
conocimiento de las estructuras, reacciones y aplicaciones de los mismos, como



asi también la interpretacion de sus funciones en procesos biolégicos y
ambientales.

Se pretende que el estudiante conozca los componentes organicos del ambiente
en el que se desarrolla la vida, como asi también sus interacciones con el mismo,
ya sean naturales o por intervencion humana.

En particular, se procura que el estudiante logre una vision general de la
diversidad de los componentes organicos de la biosfera, con énfasis en aquellos
grupos de interés ambiental, y que al mismo tiempo interprete las relaciones
entre estructura/propiedades/reactividad de dichos compuestos.

Con especial énfasis se propone también la aplicaciéon de diversos métodos,
técnicas y procedimientos comunes en Quimica Organica, destinados a la
extraccion, deteccién, purificacion y analisis de compuestos organicos naturalesy
sintéticos.

Contenidos

Contenidos tedricos

UNIDAD I: Introduccidn a la Quimica Organica

Quimica Organica. Principios fundamentales. El carbono y el enlace covalente.
Enlace simple carbono - carbono. Enlaces covalentes multiples. Férmulas
estructurales e isomeria. Clasificacion de los compuestos organicos.

UNIDAD II: Hidrocarburos y derivados halogenados

Tema 1: Hidrocarburos alifaticos: Alcanos, alquenos y alquinos. Compuestos
aliciclicos: cicloalcanos y cicloalguenos. Estructura. Propiedades fisicas y quimicas.
Sustituyentes alquilo y halégenos. Nomenclatura. Métodos de preparacion.
Mecanismos de reaccién. Ejemplos de hidrocarburos alifaticos naturales y
sintéticos.

Tema 2: Derivados halogenados de los alcanos: halogenuros de alquilo.
Estructura y nomenclatura. Propiedades fisicas y quimicas. Métodos generales de
preparacion. Mecanismos de reaccion. Compuestos organicos halogenados
naturales y sintéticos.

Tema 3: Hidrocarburos aromaticos. Benceno. Estructura. Simbolos del anillo
bencénico. Bencenos sustituidos. Nomenclatura. Mecanismo de reaccion:
sustitucion electrofilica aromatica. Hidrocarburos policiclicos aromaticos.
Ejemplos de interés bioldgico y ambiental.

UNIDAD lIl; Estereoquimica

Isomeria Optica. Quiralidad y enantidmeros. Nomenclatura: La regla R - S.
Actividad Optica. Mezclas racémicas. Compuestos meso. Isomeria geomeétrica.
Naturaleza y nomenclatura de los isémeros geomeétricos. Ejemplos de interés
biolégico.

UNIDAD IV: Compuestos organicos oxigenados y nitrogenados



Tema 1. Alcoholes, éteres y epdxidos. Fenoles. Estructuras. Nomenclatura.
Propiedades fisicas y quimicas. Acidez de alcoholes y fenoles. Métodos generales
de preparacion. Mecanismos de reaccion alcoholes y fenoles. Ejemplos de interés
bioldgico y ambiental.

Tema 2: Compuestos carbonilicos: aldehidos y cetonas. Estructura y
nomenclatura. Propiedades fisicas y quimicas. Métodos generales de preparacion.
Mecanismo de reaccion: adicion nucleofilica. Reacciones principales. Compuestos
carbonilicos naturales de interés bioldgico y ambiental.

Tema 3: Acidos carboxilicos y sus derivados: ésteres, amidas, cloruros y
anhidridos de &acido. Estructura. Nomenclatura. Propiedades fisicas y quimicas.
Efecto de la estructura sobre |la acidez. Métodos de preparacion. Mecanismo de
reaccion: sustitucion nucleofilica del acilo. Reacciones principales de los acidos
carboxilicos y derivados. Acidos orgéanicos y derivados de interés biolégico y
ambiental.

Tema 4: Aminas. Estructura y nomenclatura. Propiedades fisicas y quimicas.
Métodos generales de preparacion. Basicidad de aminas. Aminas como
nucledfilos. Aminas naturales y sintéticas: ejemplos de interés biolégico y
ambiental.

Tema 5 Compuestos heterociclicos. Definicion. Generalidades.
Nomenclatura. Compuestos heterociclicos con nitrégeno, oxigeno y azufre. Anillos
de cinco y seis miembros. Ejemplos de interés bioldgico y ambiental.

UNIDAD V: Compuestos organicos y mecanismos de reaccion

Reacciones de sustitucién, adicion y eliminacién. Generalidades. Sustratos,
reactivos nucleofilicos y electrofilicos. Reacciones de sustitucion y de adicion
comparadas. Reacciones de sustitucion y eliminacion: competencia.

UNIDAD VI: Biomoléculas

Tema 1. Lipidos. Definicion. Grasas y aceites. Nomenclatura de acidos
grasos. Glicéridos principales: Acilglicéridos, fosfoglicéridos. Estructura general,
propiedades fisicas y quimicas. Esteroides: estructura general y ejemplos de
interés biolégico.

Tema 2: Aminoacidos y proteinas. Propiedades generales y clasificacion de
los alfa-aminoacidos. Estereocisomeria. Aminoacidos no proteicos. Naturaleza
general, estructura y clasificacion de las proteinas. Reacciones de grupos
funcionales de aminoacidos y proteinas.

Tema 3. Hidratos de carbono. Definicion y clasificacion. Nomenclatura.
Propiedades fisicas y quimicas. Estereoisomeria. Conformaciones. Mutarrotacion.
Monosacaridos: glucosa, fructosa. Estructuras ciclicas: hemiacetales. Disacaridos:
sacarosa, maltosa, lactosa. Polisacaridos: celulosa, almiddn, quitina. Estructuras y
distribucion en la naturaleza.



Estrategias y metodologias de ensefhanza

La asignatura comprende clases de contenidos teodricos, actividades practicas de
laboratorio (APL) y seminarios de resoluciéon de problemas (SRP).

El desarrollo conceptual de los contenidos y actividades se lleva a cabo mediante
clases expositivas y exposiciones dialogadas, trabajos practicos de laboratorio con
demostraciones experimentales y resolucion de ejercicios y problemas
relacionados a conceptos tedricos fundamentales de la asignatura y a las
experiencias practicas realizadas. Las estrategias didacticas utilizadas en las
practicas de laboratorio incluyen el desarrollo de diversas actividades relacionadas
a métodos y procedimientos de extraccion, purificacion y caracterizacion de
grupos representativos de sustancias organicas. Las mismas involucran el uso de
diversos equipos de laboratorio, disolventes y reactivos comunes en practicas de
guimica organica, como asi también la resolucion de problemas vinculados a las
experiencias propuestas.

Evaluacion

Regularidad

Se realizan un total de ocho actividades obligatorias y evaluadas (seis APL y dos
SRP). Las evaluaciones (escritas, aproximadamente 30 minutos de duracion)
abarcan los contenidos y conceptos fundamentales aplicados a las experiencias
practicas realizadas.

Los instrumentos utilizados en todas las instancias de evaluacion (APL, SRP,
examen final) incluyen examenes donde se combinan preguntas de respuesta
corta o extendida, pruebas de opcidn multiple (“Multiple Choice”), analisis de
casos sencillos y resolucion de problemas. En cada caso, se tienen en cuenta los
siguientes criterios de evaluacion:

- Precisidon conceptual

- Capacidad de analisis

- Capacidad de integracion

Ademas de los instrumentos e instancias de evaluacion mencionados, se valora el
desempefio del/la estudiante, en particular durante el desarrollo de las
actividades de laboratorio. Se propone un proceso formativo integral que permita
apropiarse de capacidades relacionadas a las siguientes competencias genéricas:
La asignatura se aprueba mediante un examen final Unico.

Condiciones de aprobacion

Para obtener la regularidad, se requiere aprobar (como minimo) seis de las ocho
actividades obligatorias, cada una de ellas con una calificacion de 6 (equivalente
al 60 % de los contenidos evaluados). Se puede acceder a un examen
recuperatorio si, al final de la cursada, se tienen tres actividades reprobadas de
cualquier tipo (APL o SRP). En dicho examen se deberan aprobar las tres



actividades, cada una de ellas con una calificacion de 6 (equivalente al 60 % de los
contenidos evaluados).

En el examen final (modalidad escrita) se evalidan los contenidos teodricos
fundamentales de la asignatura. Se considera aprobado con una calificacion
equivalente al 60 % de los contenidos evaluados.

Actividades practicas de laboratorio

Fundamentos y métodos de extraccion de compuestos orgdnicos (Trabajos
Practicos N°1y 2)

Contenidos

Extraccion: consideraciones teoricas. Coeficiente de particion. Propiedades de los
disolventes polares y no polares. Extraccion acido-base. Extraccion con disolventes
organicos. Métodos extractivos: Maceracion, reflujo, lixiviacion, extraccion
continua. Extraccion por arrastre con vapor de agua.

Purificacion de compuestos orgdnicos (Trabajos Prdcticos N° 3y 4)
Recristalizacion y Destilacion (TP N° 3)

Contenidos

Recristalizacion. Definicion y metodologias. Relacidn entre estructura y
solubilidad de compuestos organicos. El fendmeno de la cristalizacidon: aplicacion
en la purificacidon de sustancias organicas solidas.

Destilacion. Puntos de ebullicion de liquidos puros y soluciones. Soluciones
ideales y no ideales. Mezclas azeotropicas. Destilacion simple y destilacion
fraccionada: aplicacién en la purificacién de sustancias organicas liquidas.

Cromatografia (TP N° 4)

Contenidos

Cromatografia: principios y consideraciones generales. Cromatografia de
adsorciéon, cromatografia de particion, cromatografia de filtracién con geles,
cromatografia de intercambio idnico. Técnicas cromatograficas: aplicaciéon en la
purificacion de sustancias organicas naturales.

Reacciones de caracterizacion de grupos funcionales (Trabajos Prdcticos N°5 y
6)

Hidrocarburos, halogenuros de alquilo y compuestos aromaticos (TP N° 5)
Contenidos

Propiedades fisicas y quimicas caracteristicas de las distintas familias de
compuestos. Relacion entre estructura y mecanismo de reaccion. Reacciones de
caracterizacion e identificacién de grupos funcionales.

Compuestos organicos oxigenados y nitrogenados (TP N° 6)

Contenidos

Propiedades fisicas y quimicas caracteristicas de las distintas familias de
compuestos. Relacion entre estructura y mecanismo de reaccion. Reacciones de
caracterizacion e identificacién de grupos funcionales.



Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

CG1: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

CG2: Concebir, disefar y desarrollar proyectos de ingenieria

(sistemas, componentes, productos o procesos).

La contribucion de la asignatura a estas competencias se vincula al logro de:

- Un conocimiento amplio e integral de la diversidad de los principales grupos de
componentes organicos, su clasificacion y sus propiedades quimicas vy
fisico-quimicas.

- La aplicacion de herramientas que le permitan extraer, purificar y realizar analisis
sencillos para determinar la presencia de compuestos organicos naturales y
sintéticos en distintas matrices.

- La incorporacion de elementos que le permitan interpretar y resolver situaciones
problematicas relacionadas a propiedades y reacciones de los compuestos
organicos, con énfasis en aquéllos que puedan tener impactos ambientales
negativos.

- La adquisicién de capacidades para identificar riesgos ambientales debidos a
contaminantes organicos de origen antrépico.

CGo6: Desempenarse de manera efectiva en equipos de trabajo.

CG7: Comunicarse con efectividad.

La contribucion de la asignatura a estas competencias se vincula al logro de:

- Habilidades y capacidades para desarrollar actividades o practicas de laboratorio
en forma responsable, ordenada y segura.

- Capacidades para integrar grupos o equipos de trabajo cuyos integrantes
puedan comunicarse mediante un lenguaje apropiado y especifico.
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Contenido Sintético:

Teoria de |la organizacion.

Estructuras empresarias.

Formulacion y evaluacion de proyectos de inversion.
Precio y costos. Rubros del costo.

Analisis de precios y presupuesto.

Organizacién y gestién de obras y proyectos.

Planes de avance. Control de obra.

Concepto y métodos de valuacion de inmuebles urbanos.
Valuaciones especiales.

Competencias Genéricas:

CG3: Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria (sistemas,

componentes, productos o procesos).

CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacién en

ingenieria.
CGo6: Desempenarse de manera efectiva en equipos de trabajo.
CG10: Actuar con espiritu emprendedor.

Aprobado por HCD: NNNN-HCD-AAAA RES: Fecha: DD/MM/AAAA




Competencias Especificas:

CEl4: Organizar, gestionar y controlar obras y proyectos de inversion,
incluyendo su formulacion y evaluacion, en relacion con la ingenieria ambiental.

CE3.1: Certificar el funcionamiento y condicion de uso o estado de obras e
instalaciones de saneamiento ambiental.

CE3.2: Certificar el funcionamiento y condicion de uso de las instalaciones para
la captacion, tratamiento y abastecimiento de agua.

CE3.5: Identificar y aplicar la legislacion nacional vigente y los aspectos
econdmicos en relacién con la certificacion de condicidn y uso de obras e
instalaciones de saneamiento ambiental urbano, industrial y rural y de obras e
instalaciones para tratamiento, captacion y abastecimiento de agua.

CEB8.2: Proyectar, dirigir, certificar y evaluar planes de gestion ambiental,
auditorias ambientales, planes de ordenamiento ambiental.




Presentacion

Proyecto, Direccion de Obras y Valuaciones es una actividad curricular que pertenece al
ultimo ano (noveno semestre) de la carrera de Ingenieria Civil y Ambiental. A través del
cursado de la asignatura el alumno desarrollara competencias tales como la identificar el
impacto de las teorias de organizacion en las organizaciones y estructuras empresarias de
ingenieria, formular proyectos de inversion y emplear técnicas de evaluaciéon
técnica-econdmica, determinar los costos y presupuestar una obra, identificar y reconocer
los aportes de las técnicas de organizacién, gestion y control de obras y proyectos y aplicar
criterios de valuacién de bienes muebles e inmuebles.

Contenidos

Unidad 1. Teoria de la Organizacién

Fundamentacion metodoldgica. Aportes tradicionales. Aportes de los ingenieros: la
racionalidad y la eficiencia. Aporte de los socidlogos: el analisis de la burocracia. Aporte de
los cientificos: Sistemas, Investigacion de operaciones. Tendencias y perspectivas
contemporaneas. El planeamiento estratégico y analisis prospectivo en la Empresa.

Unidad 2. Estructuras Empresarias

Estructura organizacional: concepto y disefio. Evolucion. Crecimiento de las organizaciones.
Reingenieria. Organizaciones privadas: obras y servicios. Organizaciones estatales: obras y
servicios.

Unidad 3. Formulacién y Evaluacion de Proyectos de Inversion

Flujos de caja. Programacion lineal. Depreciacion. Naturaleza de los proyectos de inversion.
La formulaciéon o preparacion de proyectos. Evaluacion. El ciclo de vida de los proyectos.
Diferentes criterios para la decision de inversiones. Valor presente neto o valor actual neto.
Valor futuro. Serie de valores. Tasa interna de retorno. Tasa externa de retorno. Relacion
beneficio — costo. Analisis de reemplazo de equipos. Tasa de descuento del proyecto.
Horizonte de estudio del proyecto. Comparacion de los criterios desarrollados para la
decision de inversiones. Preparacion y presentacion de proyectos de infraestructura ante
organismos internacionales de financiamiento. Métodos que usan las probabilidades.
Andlisis de sensibilidad. Analisis de riesgo e incertidumbre. Valor esperado. Minimax y
maximax.

Unidad 4. Precio y Costos. Rubros del Costo.

Precio. Precio y costo. Rubros del costo. Estructura del precio de una obra. Rubro material.
Precio de origen. Precio de aplicacion. Rubro mano de obra. Rubro equipos. Formas de
obtencion. Estructura del costo directo. Produccién con los equipos. Rubro costos
generales. De obra. De empresa. Rubro beneficio. Imprevistos y beneficio en general.
Cotizacién en situaciones de competencia de precios. CoOmputo métrico para arquitectura.
Estudio de tiempos: analisis estadistico.

Unidad 5. Analisis de Precios y Presupuesto



Analisis de precios, métodos: Descomposicion. Costo horario. Proceso constructivo.
Presupuesto empirico y semiempirico. Presupuesto analitico. Certificacion de obras. Tipos
de certificados. Redeterminacion de precios.

Unidad 6. Organizacion y Gestion de Obras y Proyectos
Introduccion a la gestidn del proyecto. Legajo del proyecto. Obrador. Organizacién de una
obra simple.

Unidad 7. Planes de Avance. Control de Obra

Planes de avance. Graficos sobre esquemas. Método de Gantt. Diagrama tiempo-ubicacion.
Grafos. Camino critico. PERT y PERT-costos. Control. De costos directos. De costos
indirectos. Inspeccidn y control de construccion de obra.

Unidad 8. Concepto y Métodos de Valuaciéon de inmuebles urbanos
Definiciones y campos de aplicaciéon. Métodos Valuacion de Inmuebles Urbanos. Valuacion
de derechos reales

Unidad 9. Valuaciones especiales
Valuacion Grandes fracciones. Campos. Departamentos, locales. Valores locativos.
Valuacion equipos. Valuacién de empresas. Valuacion de propiedades forestales y mineras

Metodologia de ensefianza

El desarrollo se orienta a lograr una formaciéon conceptual acompafada del saber hacer
(procedimientos y valores), ensefiando a pensar al futuro profesional y a razonar con base
en un conjunto de conceptos e ideas que le sirvan como herramientas de trabajo. Se
promueve la construccidén del conocimiento por parte de los estudiantes y se les proporciona
habilidades para que puedan encarar con éxito la solucion de problemas y analizar y
resolver situaciones variadas y complejas. Las clases impartidas son teéricas- practicas y se
presentan situaciones nacionales o provinciales de actualidad finalizando en la resolucion
de casos, problemas y/o ejercicios durante el horario de clases. Durante el desarrollo de los
Trabajos Practicos se realizan actividades que le permiten al estudiante poner en practica
las habilidades y verificar los criterios desarrollados en clase, asi como la resoluciéon de
problemas basados en situaciones extraidas de la realidad. Por otra parte en la visita a obra
el alumno verifica, a través de entrevistas los sistemas de control y gestion de las obras que
las empresas del medio desarrollan y luego compara con las teorias de Organizacion
desarrolladas en clase.

Evaluacion

La evaluacion esta orientada a ser: Global, Continua y Formativa. Se realizan 8
evaluaciones en el semestre, de las cuales 2 son globalizadoras y 6 por Unidad tematica (3
grupales que comprenden la realizacion de un trabajo con seguimiento por parte del
docente y coloquio y 3 individuales). Ademas se evaluan conceptualmente la Resolucién de
casos, problemas y ejercicios en clase.



Condiciones de aprobacion

SISTEMA DE PROMOCION

Los alumnos que opten por el sistema de promociéon deberan cumplimentar los siguientes
requisitos:

e Asistir y realizar las actividades programadas en el 80% de las clases tedrico
practicas del semestre.
Cumplimentar la reglamentacion de los trabajos practicos.
Rendir y aprobar un minimo de dos pruebas parciales escritas, correspondientes a
las unidades tedricas y practicas que determine la Catedra en base al programa de
la misma. Los alumnos podran rendir una prueba de recuperacion

e La promocion sera otorgada a los alumnos que obtengan un promedio de 60 %
(sesenta por ciento) de cumplimiento de las exigencias previstas en el Reglamento
como minimo, computandose a tal efecto la nota promedio de los trabajos practicos
mas las pruebas parciales tedrico - practicas escritas, no pudiendo intervenir en el
promedio ninguna nota inferior a los 5 (cinco) puntos o al 50% de la calificaciéon
maxima.

REGLAMENTACION DE TRABAJOS PRACTICOS
Los Trabajos Practicos se desarrollaran respondiendo a dos tipos diferentes:

e Puntuales: desarrollados por el alumno individualmente en clase.
e Grupales: a desarrollar por equipos de alumnos con presentacion de carpetas.

Los trabajos grupales corresponden a los siguientes temas:

e Presupuestacion de obra (Computo métrico — Analisis de precios — Costos
financieros - Costos Generales — Presupuesto - Cotizacion - Certificaciones)
Valuaciones
Analisis Organizacion de Empresas: estudio de casos

Los trabajos puntuales son:

e V.PN. — TILR. — Analisis de sensibilidad — Riesgo e Incertidumbre —Reemplazo
equipos
Valor monetario esperado - Programacion lineal
C.PM. -P.E.R.T. - P.E.R.T. Costos. Estudio de tiempos

Los trabajos grupales se realizaran en grupos constituidos como maximo por cinco alumnos
y como minimo cuatro alumnos que realizaran el trabajo en conjunto y seran evaluados a
través de una exposicidn oral completada con preguntas. Todos los alumnos del grupo
deberan realizar el 80% de las presentaciones parciales previstas en el cronograma previa a
la evaluacion oral. Los trabajos puntuales se evaluaran a través de pruebas obijetivas
realizadas en clase sobre cuestionarios y ejercicios planteados por la Catedra y podran ser



recuperados si no hubiesen sido rendidos y/o aprobados en las fechas indicadas por la
Cétedra.

Cada uno de los trabajos practicos sera calificado individualmente y el promedio de los
mismos debera ser como minimo de 50%. Si la calificacién es menor al 40% en alguno de
los trabajos practicos, deberan rendirlos nuevamente hasta un maximo de dos trabajos
practicos.

Actividades practicas y de laboratorio

La asignatura comprende la realizacion de 3 trabajos practicos grupales. En el de
Presupuestacion de obras y proyectos se supone que los alumnos se asocian,
conformando una empresa constructora y se presentan en una licitacion publica
provincia/nacionall (generalmente plan de viviendas) y, para ello realizaran todos los
estudios necesarios para completar la documentacién y presentar la cotizacién de la obra,
incluido impuestos. Cada grupo tiene un sistema de contratacion y plazo de ejecucion
diferente.

Pasos a seguir: Estudio de legajo, Inspeccion de terreno (zona de obra), Cdédmputo
métrico, Etapa previa de Andlisis de precios (Costos directos unitarios,) Calculo del costo
directo de obra, Plan de avance de obra, Presupuesto de gastos generales de obra y de
empresa, Determinacion de % de beneficios e imprevistos, Calculo de costos financieros,
Aplicacion de impuestos, Determinacién del precio total de la obra, Calculo y aplicacion del
coeficiente de impacto a los items de obra. Presupuesto de la obra. Confeccion de un
certificado de ejecucion. Informe sobre Indicadores ambientales- Plan de seguimiento y
Monitoreo de los principales impactos negativos en la obra en ejecucion.

Los docentes realizan una encuesta de los presupuestos obtenidos por cada grupo y se
analizan las diferencias, similitudes de los resultados obtenidos considerando las variables
de los datos asignados a cada grupo .

En Valuaciones, determinan el valor de una propiedad (vivienda residencial) de la Ciudad
de Cérdoba mediante la aplicacion del método comparativo- separativo. Para ello realizan

la comparacion con operaciones de ventas reales efectuadas en la vecindad, las cuales son
afectadas por coeficientes empiricos o estimativos para homogeneizarlas y hacerlas
comparables. Realizan Relevamiento de informacion relativa a operaciones de
compra—venta de inmuebles, Determinacion del precio neto de la tierra mediante la
aplicacion del método separativo / comparativo y Determinacién del valor del inmueble
elegido utilizando la informacioén relevada.

Para el Trabajo practico de Analisis de las organizaciones, se entregan casos a los
grupos para realizar diagndéstico de la organizacion, relacion con las teorias de organizacion
estudiadas y propuestas de mejoras, reingenieria de la organizacién con la correspondiente
justificacion.

En la Visita a obra se realiza entrevista a Directores técnicos, Jefes de obra, etc., con el
objeto de recabar informacion referida a la organizacion de la obra y controles aplicados.



Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

CG3: Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos o procesos).

CG3.1. Identificar y desarrollar los recursos necesarios para el proyecto.

CG3.2. Planificar las distintas etapas manejando en el tiempo los objetivos, metodologias y
recursos involucrados para cumplir con lo planeado

CG3.3. Programar con suficiente detalle los tiempos de ejecucion de las obras, en
concordancia con un plan de inversiones.

CG3.4. Administrar en el tiempo los recursos humanos, fisicos, econémicos y tecnoldgicos
para el cumplimiento de lo planeado

CG3.5. Gestionar el control proyectos de ingenieria

CG3.6. Identificar la necesidad y oportunidad de introducir cambios en la programacién.

Resultados de aprendizaje

1. ldentifica los requisitos de la documentacién de la obra a cotizar

2. Planifica la ejecucion de obras de ingenieria en funcién de las pautas fijadas en
Pliegos de licitacion

3. Planifica los recursos materiales, humanos y econdmico financieros para la
ejecucion de obras

4. Coordina la ejecucién de actividades para la concrecién del proyecto

5. Adecua la programacion de recursos para el cumplimiento de los plazos

6. Identifica los diferentes métodos de control de recursos para la ejecucién de obras y
proyectos

7. Formula proyectos de inversion

8. Evalua proyectos de inversién

CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacién en ingenieria.

CG4.1. Acceder a las fuentes de informacién relativas a las técnicas y herramientas y de
comprender las especificaciones de las mismas.

CG4.2. Conocer los alcances y limitaciones de las técnicas y herramientas a utilizar y de
reconocer los campos de aplicacién de cada una de ellas y de aprovechar toda la
potencialidad que ofrecen.

CG4.3. Seleccionar las técnicas y herramientas mas adecuadas, analizando la relacion
costo/beneficio de cada alternativa mediante criterios de evaluacién de costos,tiempo,
precision, disponibilidad, seguridad, etc.

CG4 4. Interpretar los resultados que se obtengan de la aplicacion de las diferentes técnicas
y herramientas utilizadas.

Resultados de aprendizaje
1. Identifica y realiza computo métrico de los items que componen una obra

2. Analiza y propone procesos constructivos
3. Estima recursos necesarios



Define tiempos de ejecucion

Calcula costos directos e indirectos

Utiliza y selecciona las herramientas de programacion adecuadas
Analiza probabilidades de cumplimiento de plazos

No o bk

CG6: Desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo

CG6.1: Asumir como propios los objetivos del equipo en los trabajos grupales y actuar para
alcanzarlos.

CG6.2: Proponer y/o desarrollar metodologias de trabajo acordes a los objetivos a alcanzar.
CG6.3: Respetar los compromisos (tareas y plazos) contraidos con el grupo y mantener la
confidencialidad.

CG6.4: Escuchar y aceptar la existencia y validez de distintos puntos de vista.

CG6.5: Expresarse con claridad y socializar las ideas dentro de un equipo de trabajo.
CG6.6: Comprender la dinamica del debate, efectuar intervenciones y tomar decisiones que
integren distintas opiniones, perspectivas y puntos de vista.

CG6.7: Interactuar en grupos heterogéneos, apreciando y respetando la diversidad de
valores, creencias y culturas de todos sus integrantes.

CG6.8: Promover una actitud participativa y colaborativa entre los integrantes del equipo.
CG6.9: Representar al equipo, delegar tareas y resolver conflictos y problemas de
funcionamiento grupal.

Resultados de aprendizaje

Identifica los objetivos de trabajo del equipo

Organiza las tareas a desarrollar por el equipo.

Escucha activamente las propuestas del resto de los integrantes del equipo.
Asume el rol asignado en el equipo.

Expresa su opinién en forma clara.

Permite la participacion del resto de los integrantes del equipo.

Respeta el rol asignado por el equipo para el desarrollo de las tareas.

Nooabkowoh=

CG10: Actuar con espiritu emprendedor.

CG10.1: Elaborar un plan de negocios viable.

CG10.2: Identificar, evaluar y asumir riesgos.

CG10.3: Tomar decisiones con informacion parcial, en contextos de incertidumbre y
ambiguedad.

Resultados de aprendizaje

1. Asume el rol de empresa constructora que presupuesta una obra en un ambiente de
competencia

2. Formula un proyecto de inversion y evalua los costos y beneficios

3. Compara resultados de cotizacion presentada con los valores propuestos por los
otros equipos

4. Analiza y busca explicaciones de las diferencias entre las cotizaciones

5. Define criterios de viabilidad econdmica y financiera de un proyecto



CE1.4: Organizar, gestionar y controlar obras y proyectos de inversion, incluyendo su
formulacién y evaluacion, en relacion con la ingenieria ambiental.

CE1.4.1 Organizar la ejecucion de obras a través de planes de avance en un plazo de
ejecucion definido

CE1.4.2 Calcular presupuesto de ejecucién de obra

CE1.4.3 Certificar obras de acuerdo a presupuesto y avance

CE1.4.4 Comparar diferentes métodos de control de obras

CE1.4.5 Determinar beneficios e imprevistos para presupuestacion de obras de acuerdo a
sistemas de contratacion

Resultados de aprendizaje

1. Interpreta los elementos del Legajo de obra

2. Reconoce los diferentes sistemas de contratacion de una obra

3. Planifica la ejecucién de la obra/proyecto de inversion segun exigencia de la
documentacion técnica y legal

4. Reconoce los elementos que integran un certificado de obra

5. Evalua viabilidad técnica, econdmica y financiera de proyectos de inversion

6. Analiza los sistemas de control y gestion de las obras/proyectos que las empresas
del medio desarrollan

CE3.1: Certificar el funcionamiento y condicién de uso o estado de obras e instalaciones de
saneamiento ambiental.

Resultados del aprendizaje

1. Calcula depreciacion de las instalaciones
2. Realiza valuacién de los activos

CE3.2: Certificar el funcionamiento y condicién de uso de las instalaciones para la
captacion, tratamiento y abastecimiento de agua.

Resultado del aprendizaje

1. Calcula depreciacion de las instalaciones
2. Realiza valuacion de los activos

CE3.5: Identificar y aplicar la legislacion nacional vigente y los aspectos econdmicos en
relacion con la certificacion de condicion y uso de obras e instalaciones de saneamiento
ambiental urbano, industrial y rural y de obras e instalaciones para tratamiento, captacion y
abastecimiento de agua.

CE3.5.1 Identificar y aplicar la legislacién impositiva vigente para las obras publicas y
privadas

CE3.5.2 Identificar y aplicar legislacion ambiental vigente para la ejecucion de obras
publicas y privadas

Resultados del aprendizaje

1. Aplica los impuestos nacionales, provinciales y municipales que impactan en el costo
de la obra



2.

Propone las acciones para dar cumplimiento a la normativa ambiental en la
ejecucion de obras

CE8.2: Proyectar, dirigir, certificar y evaluar planes de gestion ambiental, auditorias
ambientales, planes de ordenamiento ambiental.

CE8.2.1 Elaborar Informes sobre Indicadores ambientales, Plan de seguimiento y monitoreo
de los principales impactos negativos de obras en ejecucion

Resultados del aprendizaje

1.
2.
3. Analiza las exigencias de los Pliegos de obra respecto a la Evaluacion de Impacto

4.

Define indicadores ambientales de obras
Disefia el obrador teniendo en cuenta la infraestructura basica necesaria

ambiental y el Programa de Gestion ambiental
Aplica conceptos de gestion y administracion en la direccion de planes y programas
ambientales
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Departamento: Hidraulica

Correlativas:

Hidrologia y Procesos Hidraulicos
Mecanica de Suelos y Rocas

Contenido Sintético:

Obras hidraulicas en canales.

Riego y drenaje.

Ingenieria fluvial. Obras hidraulicas en rios. Lineas de ribera y riesgo
hidrico.

Canales de navegacioén y obras portuarias.

Aprovechamiento del agua subterranea.

Obras de saneamiento rural y de proteccion de cuencas.

Presas: gravedad, materiales sueltos, arco, aligeradas, azudes.

Obras anexas a las presas.

Aprovechamientos hidroeléctricos. Centrales. Turbomaquinas, seleccion y
diseno.

Gestion del recurso hidrico. Consideraciones ambientales. Riesgo en las
obras hidraulicas

Competencias Genéricas:

CG2: Concebir, disefar y desarrollar proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos o procesos).

CG5: Contribuir a la generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o
innovaciones tecnolégicas

CG8: Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social,
considerando el impacto econémico, social y ambiental de su actividad
en el contexto local y global.

CG9: Aprender en forma continua y autébnoma.

Aprobado por HCD: NNNN-HCD-AAAA RES: Fecha: DD/MM/AAAA




Competencias Especificas:

CE1.2: Analizar, medir y controlar el flujo y sus efectos en redes de tuberias, a
superficie libre y subterraneo, a partir de conceptos de hidraulica, hidrologia e
hidrogeologia.

CE2.1: Disenar, proyectar, calcular, operar, mantener y controlar (incluyendo el
analisis de riesgos) la construccion de obras hidraulicas, tales como presas de
embalse, obras de riego, obras de saneamiento rural, obras fluviales y todas
aquellas relacionadas con el aprovechamiento del recurso hidrico.

CE2.2: Disenar, calcular, operar, mantener y controlar las instalaciones para la
captacion y abastecimiento de agua.

CE2.3: Disenar, proyectar, calcular, operar, mantener y controlar la construccion
de obras para la remediacién de pasivos ambientales

CE3.1: Certificar el funcionamiento y condicion de uso o estado de obras e
instalaciones de saneamiento ambiental.

CE3.2: Certificar el funcionamiento y condicién de uso de las instalaciones para
la captacion, tratamiento y abastecimiento de agua.

CE3.3: Certificar el funcionamiento y condicion de uso o estado de las obras
para la remediacidn de pasivos ambientales, tales como los generados por
canteras, diqgues de cola, enterramientos sanitarios, etc.

CE3.4: Aplicar metodologias para evaluar procesos que involucren impacto
ambiental, por el uso o funcionamiento de obras e instalaciones de ingenieria
ambiental.

CE3.5: Identificar y aplicar la legislaciéon nacional vigente y los aspectos
econdémicos en relacion con la certificacion de condicidén y uso de obras e
instalaciones de saneamiento ambiental urbano, y rural y de obras e
instalaciones para tratamiento, captacién y abastecimiento de agua.

CES.1: Aplicar los métodos para evaluar la factibilidad de las diversas alternativas
de desarrollo de un proyecto medioambiental para la toma de decisiones.
CES5.3: Disenar programas de gestion y monitoreo ambiental para identificar
posibles mejoras en los planes de accion durante emergencias.

CEB5.4: |dentificar niveles de contaminacion de los factores ambientales, en
relacion con una situacion de emergencia ambiental.

CE6.3: Aplicar herramientas para la mejora continua de los sistemas de gestion
medioambiental.

CE7.1: Desarrollar, dirigir y certificar proyectos de vigilancia, monitoreo y control
de impactos ambientales.

CE7.2: Desarrollar, dirigir y certificar proyectos de prevencion de impactos
ambientales.

CE7.3: Desarrollar, dirigir y certificar proyectos de adaptacion, mitigacion y
remediacidén de impactos ambientales.

CES8.1: Proyectar, dirigir, certificar y evaluar riesgo ambiental e impacto
ambiental.

CE9.1: Implementar medidas de higiene y seguridad en el desempefo de la
actividad profesional propia de la ingenieria ambiental.

CE9.2: Identificar y aplicar la legislacion nacional vigente en relacion con la
higiene y seguridad en el ambito de |la ingenieria ambiental.




Presentacion

La asignatura Obras Hidraulicas se ubica en el final de la carrera dentro del area de las
Tecnologias Aplicadas en la formacion del futuro profesional. Los ingenieros de la
Universidad Nacional de Cérdoba deben estar capacitados para que, mediante su trabajo,
contribuyan a mejorar la calidad de vida de la sociedad a través de la adecuada
comprension del rol de los recursos hidricos del planeta, promoviendo intervenciones
sostenibles, alineadas con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Agenda 2030)
promovidos por la Organizacion de Naciones Unidas.

Obras Hidraulicas busca dar al estudiante las herramientas para poder realizar el estudio,
proyecto, direccion, construccion y estudios de impacto ambiental de: presas de embalse y
centrales hidroeléctricas a pequefia y gran escala, canales de navegacién, obras de riego,
obras de saneamiento rural, obras de captacion de aguas superficiales y subterraneas,
obras fluviales, acueductos, obras de arte de proyectos viales (alcantarillas, puentes, etc),
obras portuarias y todas aquellas relacionadas con el aprovechamiento del recurso hidrico y
su planificacion, gestion y manejo que consideren entre otros aspectos el uso eficiente y
sostenible y los riesgos asociados.

Por otra parte, el ingeniero debe tener las habilidades para comprender las necesidades de
incorporar en sus proyectos y disefios pautas socio-ambientales vinculadas a los ODS vy el
cambio climatico y las innovaciones que se plantean en forma continua y modifican los
parametros de disefio y las técnicas constructivas y sistemas de control y monitoreo.
Ademas, el ingeniero debe estar preparado para utilizar herramientas modernas con
actualizaciéon permanente como los Sistemas de Informacion Geografica (SIG).

Contenidos

Unidad 1. Obras hidraulicas en canales.

Tipos de canales segun su funcién. Canales de riego y para excedentes hidricos. Cruces.
Sifones. Canales elevados. Saltos y rapidas. Estructuras para medicién. Obras de
regulacion. Estructuras para protecciéon de canales. Obras de captacién y derivacion.
Estructuras de disipacion. Transiciones. Elementos de proteccién y seguridad en canales.

Unidad 2. Riego y drenaje.

Relaciones entre el agua y el suelo. Fuentes de agua, salinidad, napas freaticas. Requisitos
de irrigacion. Evapotranspiracion. Calculo de las necesidades de agua de los cultivos.
Clasificacion de los sistemas de riego. Disefio de sistemas de riego. Drenaje de tierras
agricolas. Reuso de aguas.

Unidad 3. Ingenieria fluvial. Obras Hidraulicas en rios. Lineas de ribera y riesgo
hidrico.

Morfologia fluvial. Obras fluviales. Captaciones, Protecciones. Encauzamientos: concepcion
y proyecto, calculo, materiales y métodos. Definicion y determinacion de linea de ribera y de
riesgo hidrico. Hidraulica de puentes.

Unidad 4. Canales de navegacion y obras portuarias.



Canales de navegacion. Esclusas. Parametros de disefio vinculados a las naves. Traza,
ancho del canal de navegacion, curvas, profundidad y parametros de la via navegable.
Protecciones. Obras portuarias.

Unidad 5. Aprovechamiento del agua subterranea

Aplicacion de la teoria de flujo en medios fracturados y porosos para soluciones que
aprovechen el agua subterranea. Obras de captacion en acuiferos no confinados, pozos,
galerias filtrantes, presas subterraneas, drenes frontales, laterales y de paleocauces. Obras
de captacién en acuiferos confinados, perforaciones. Aspectos juridicos y administrativos
del aprovechamiento del agua subterranea.

Unidad 6. Obras de saneamiento rural y de proteccién de cuencas.

Proteccién de cuencas. Incendios y problemas hidricos en las cuencas. Erosion hidrica en
cuencas. Recarga de acuiferos. Cosecha de agua de lluvia. Problemas de contaminacion
por actividades agricolas. Caudal ecolégico.

Unidad 7. Presas: gravedad, materiales sueltos, arco, aligeradas, azudes.
Clasificacion y seleccion de presas. Estudios preliminares para la construccion de una
presa. Presas de tierra: caracteristicas, fundaciones, terraplenes, parametros de disefio.
Presas de escollera: caracteristicas, fundacién, cuerpo de la presa, proyecto. Presas de
gravedad, presas en arco Yy aligeradas: caracteristicas, solicitaciones, estabilidad,
fundaciones, proyecto. Aspectos constructivos de cada tipo de presa. Seguridad.
Auscultacion, caracteristicas y diferencias segun la tipologia de presa.

Unidad 8. Obras anexas a las presas.

Vertederos, tipos, diferencias, ubicacion, eficiencias, perfil. Estructuras de disipaciéon de
energia al pie de las presas. Obras de toma, tipos, elementos de operaciéon y control.
Sistema de transferencia para peces, escalas, tipos, caracteristicas, parametros de disefo.
Compuertas, tipos, ubicacion. Valvulas. Chimeneas de equilibrio. Obras de desvio.
Aspectos constructivos.

Unidad 9. Aprovechamientos hidroeléctricos. Centrales. Turbomaquinas,
seleccion y disefo.

Parque eléctrico. Centrales eléctricas. Energias Renovables. Sistema interconectado.
Centrales hidroeléctricas. Casa de maquinas. Conducciones. Dispositivos de apertura,
cierre y regulacion. Pequefnos aprovechamientos. Principios tedricos. Bombas centrifugas.
Bombas axiales. Turbinas de reacciéon de flujo radial. Turbinas de reaccion de flujo axial.
Turbinas/bombas reversibles. Turbinas de impulso. Regulacion.

Unidad 10. Gestion del recurso hidrico. Consideraciones ambientales. Riesgo
en las obras hidraulicas

Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA). Analisis medioambiental del proyecto hidraulico.
Situacién de base. ldentificacion de alteraciones. Prediccidon y evaluacion del impacto.
PADE. Medidas preventivas y de mitigacion. Seguimiento. Cambio climatico, energias
verdes.



Metodologia de enseianza

El desarrollo de la asignatura se plantea a través de clases tedrico-practicas y actividades
extra aulicas. En las clases se desarrollan y se discuten los conceptos de las diferentes
unidades de abordaje de la asignatura con actividades practicas donde se resuelven de
diferentes formas ejercicios y situaciones de casos.

El proceso de resolucion de los casos presentados permite la incorporacién de los
conceptos tedricos desarrollados durante la clase necesarios para la comprension del tema,
Los contenidos tedricos se encuentran expuestos en la bibliografia basica de la asignatura.
Cada unidad se desarrollara a partir de un material bibliografico basico con apoyo de la
bibliografia de referencia. A su vez se ofreceran trabajos practicos que favorecen el proceso
de lectura y analisis del contenido. Los trabajos practicos grupales se orientan al analisis de
situaciones problematicas reales donde se abordan conceptos de obras de canalizacion,
presas, aprovechamientos de aguas subterraneas o hidroeléctricos, entre otros.

La materia busca desarrollar competencias en el area de las Obras Hidraulicas para su
formacion como profesionales que integren conocimientos transversales de los diversos
temas de mecanica de los fluidos, hidrologia, geologia, mecanica de suelos y rocas,
ambiente, estructuras, etc.

Este enfoque se funda en el aprendizaje basado en problemas concretos, poniendo al
alumno en contacto con la realidad. Apreciar, analizar, evaluar y proponer soluciones sobre
un caso, se presenta como la dinamica con la que el alumno aprende de modo colectivo,
junto con sus compafieros. Los trabajos practicos se realizan en equipos para afianzar la
importancia de la interaccién en la busqueda de soluciones. La metodologia de trabajo en la
catedra incluye: el desarrollo teérico-conceptual, el desarrollo de trabajos practicos
grupales, seminarios y visitas técnicas.

En los desarrollos tedricos, se realiza la exposicion didactica sobre material a leer o leido
por los alumnos donde se integran los conocimientos adquiridos en las materias previas y
se afianzan los conceptos tedricos y la forma de materializar las obras hidraulicas.

En las clases practicas por grupos se busca la solucion grupal a problemas concretos de las
obras hidraulicas, los planteos de los problemas tienen soluciones abiertas. Durante las
clases se plantean espacios para presentacion del problema a resolver, su vinculo con la
teoria y las técnicas de abordaje. Planteo inicial de resolucion. Discusion de los resultados.
Ademas, habra un seminario donde los alumnos presentan el analisis critico de presas que
han fallado en distintas partes del mundo.

En las visitas técnicas se plantea la observacion de obras de presas y aprovechamientos
hidroeléctricos concretos donde se analizan los distintos elementos constructivos, aspectos
geoldgicos, hidrologicos, y las soluciones implementadas.

La atencién extra-aula se realiza especialmente a través de los medios que propicia la
tecnologia. Profesores y estudiantes utilizan la plataforma de Moodle y plataforma Meet
para mantener contactos adicionales a las clases de las asignaturas. Los profesores
asistentes y los profesores con dedicacion permanente tienen atencion mas personal de los
estudiantes.



Evaluacion

La asignatura cuenta con un sistema de evaluacion de los estudiantes claro y definido, el
cual se hace explicito durante la primera clase y se encuentra presentado en el aula virtual
de la asignatura para su conocimiento.

La asignatura establece la evaluacion por competencias con lo cual se busca contar con el
mayor numero de evidencias sobre el hacer y el desempefio del estudiante. Se utilizan
elementos para verificar la adquisicién de competencias del conocer y hacer.

Evidencias de conocer: se establecen mediante pruebas escritas, orales y ensayos.
Evidencias del hacer, mediante:

- Resolucién de casos abiertos planteados en los trabajos practicos.

- Registro de observaciones realizadas en las visitas de obra.

- Simulaciones realizadas con software del area en el laboratorio de computacién.

- Analisis de casos reales: donde se plantea el analisis de casos particulares que
resultaron fallas de presas y determinar los errores cometidos o falta de estudios y
plantear acciones que hubieran evitado el dafio.

Evidencias del ser, mediante registro y pruebas de:

- Actitudes de responsabilidad en la asistencia a clases, en los trabajos en equipo, en
la puntualidad en las entregas.

- Capacidad de concentracion durante las clases, con participacion en forma directa y
dinamica en el desarrollo de los temas.

- Conciencia para su autoevaluacion, que le permita reconocer donde se encuentra 'y
que le falta para completar su formacion.

- Respeto y aceptacién en la evaluacién por un docente.

- Respeto y aceptacion de la evaluacion por pares: que les permita crecer y formarse
en un ambiente armonico.

Se busca que los estudiantes demuestren, ademas, de conocimientos, actitudes,
comportamientos y vivencia de valores.

El alumno debera asistir al 80% de las clases tedrico - practicas para estar en condiciones
de regularizar. Ademas, debera realizar todos los trabajos practicos (TP), los que se
desarrollan en grupos y plantean la solucién de problemas abiertos y problemas para el
disefio de estructuras de obras hidraulicas. Los grupos deben presentar la totalidad de los
practicos que se planteen a lo largo del dictado de la materia. Las notas de los trabajos
practicos tendran en cuenta el desarrollo tedrico aplicado, la resolucion y la puntualidad en
la entrega. La aprobacién de estos se constata mediante la rubrica de evaluacién. En el
caso de que no se hayan alcanzado las capacidades planteadas en los diferentes trabajos
se les comunica a los estudiantes la necesidad de revisar sus entregas y realizar las
modificaciones que se consideren necesarias para la aprobacion.

Por otra parte, se desarrollan seminarios sobre roturas de presas. Los grupos deben
presentar un seminario sobre seguridad de presas. El mismo consiste en desarrollar y
analizar un caso de rotura de presa a entregar por la Catedra. Como resultado final se debe
entregar un juicio con relacién a las causas y establecer las medidas que hubieran evitado
la rotura. La exposicion oral sera evaluada por el docente y los companeros. La
presentacién se realiza mediante un medio audiovisual el cual segun el cronograma de
clase se presenta solo en forma virtual o virtual y oral con discusion en clase.



Visita de Obra: Se realiza una salida a campo para visitar obras hidraulicas existentes en la
provincia. Se observara la puntualidad, el comportamiento, la camaraderia y las vivencias
compartidas por los estudiantes durante el viaje.

Aquellos alumnos que con justa causa no pueden asistir a la visita tienen que realizar un
trabajo practico individual complementario. La presentacion del trabajo serd de temas a
determinar buscando desarrollar actitudes de aprendizaje en forma continua y autbnoma.

Para alcanzar la regularidad, el estudiante debera ademas aprobar las evaluaciones
parciales:

Evaluaciones parciales: Los estudiantes deben aprobar 2 (dos) examenes parciales, cada
cual, con la posibilidad de ser recuperado, reemplazando la nota del recuperatorio a la nota
original del parcial correspondiente. La evaluacion de los parciales tendra en cuenta: el
desarrollo tedrico - conceptual aplicado, el uso de herramientas disponibles, la aplicaci’on
de los conceptos para la resolucion de casos y los resultados alcanzados.

La nota minima de aprobacién de cada parcial es de 4 (cuatro) sobre un puntaje maximo de
10 (diez).

Cada parcial debera tener planteados y resueltos en forma adecuada, como minimo, el 50%
del total de los contenidos tedrico-conceptual y el 50% de los contenidos practicos
examinados.

Las evaluaciones parciales pueden ser a libro abierto o cerrado en forma total o parcial, lo
gque se deja establecido al inicio del cursado. Debera por lo tanto el alumno manejar
claramente la metodologia y férmulas basicas necesarias para el desarrollo del practico.

La catedra dispone de la eximicidon de la parte practica en los examenes finales para ello el
estudiante debera tener todas las condiciones de alumno regular indicadas y ademas haber
sacado una nota igual o superior a 6 (seis) en cada parcial incluida la instancia de
recuperacion.

Condiciones de aprobacion

Se considera que los alumnos han adquirido las competencias y las capacidades generales
y, por ende, quedan como alumnos regulares y habilitados para el examen final, cuando
tengan el 80% de participacion activa a las actividades de asistencia a las clases tedrico -
practicas, hayan realizado las visitas a obra (o el trabajo complementario en caso de no
poder viajar), aprobado todos los TP, hayan aprobado el seminario de rotura de presas, y
hayan alcanzado en cada instancia de evaluacién parcial una nota minima de 4, habiendo
pasado la instancia del Recuperatorio;

El examen final posee dos instancias: una primera, practica, donde el alumno debe mostrar
la capacidad de resolver situaciones problematicas para ello se considera como suficiente la
solucion correcta de un 50% de las situaciones planteadas para los alumnos que
previamente regularizaron en los cursados. La segunda instancia, teérica, se lleva a cabo
desde que el alumno previamente haya alcanzado el nivel de Aprobado en la instancia
practica previa. El estudiante puede rendir examen en tal condicion en el lapso estipulado
por el Régimen de Estudiantes general de la FCEFyN.



Los estudiantes pueden eximirse de la evaluacion de la parte practica en el examen final
cuando ademas de encontrarse regulares hayan obtenido en los 2 (dos) parciales
tedrico-practicos escritos una nota minima 6 (seis). En el caso de que no se haya alcanzado
la nota minima en alguna de las instancias de evaluacién parcial posee la alternativa de
recuperar ambos parciales en una unica instancia, debiendo aprobarlo con nota minima de
6 (seis).

Ademas los alumnos que cumplieron todas las condiciones de cursado pero no alcanzaron
la nota para la promocién de la parte practica podran utilizar otra instancia de evaluacion
que se realizara en el cuatrimestre siguiente al dictado (denominado reparcializado), en esta
instancia podran recuperar las evaluaciones parciales la cuales deberan ser aprobadas con
nota igual o superior a 6, en caso de no alcanzar la nota podran recuperar uno o ambos
parciales en una Unica instancia, debiendo aprobarlo con la nota minima 6 (seis)
reemplazando la nota del recuperatorio la nota anterior.

El beneficio de la eximicion de la parte practica del Examen Final solo se aplica a los
alumnos que, estando en condiciones del beneficio, se presenten al examen final en los
turnos de diciembre y marzo posteriores al final del cursado regular o, para el reparcializado
del primer cuatrimestre en los turnos de julio y septiembre.

Actividades practicas y de laboratorio

Las actividades practicas se realizan en forma grupal y seran

- Trabajos de proyecto y disefio de estructuras hidraulicas de sistemas de canales.

- Trabajo de diseno y aprovechamientos de agua subterranea. Redes de flujo.

- Trabajo de disefio y comprensién de sistemas de riego

- Trabajo de diseno de diferentes tipologias de presas

- Trabajo de hidrologia y planteo de solucién de obras anexas a las presas.

- Trabajo Practico sobre consideraciones ambientales de las obras hidraulicas

- Trabajo sobre diseno de turbomaquinas hidraulicas y aprovechamientos
hidroeléctricos

- Trabajo sobre aspectos de hidraulica fluvial y portuaria para la definiciéon de
elementos de disefio

Seminario: Preparacion y exposicion de casos de presas que fallaron.

Actividad de visita a obras hidraulicas existentes en el caso de que el estudiante no pueda
viajar realizara un trabajo complementario.

Rubricas Analiticas para los TP y Seminario de Fallas de Presa



Trabajo Nivel de | Nivel de | Nivel de | Nivel de
Grupal Competencia | Competencia 3 | Competencia | Competencia
4 (8 - 10| (6 -8 puntos) 2 (4 a 6 (1 (menos de4
puntos) puntos) puntos)
Comprension | Demuestra Demuestra la | Demuestra Demuestra
de la | totalmente la | comprensién de | parcialmente la | escasamente la
Actividad (20 | comprensién los problemas comprension comprension
%) de los de los | de los
problemas problemas problemas
Capacidad de | Demuestra Demuestra la | Demuestra la | Demuestra la
Analisis (20 | totalmente capacidad de | capacidad de | capacidad de
%) analisis analisis analisis
satisfactoriamente | parcialmente escasamente
Capacidad de | Demuestra Demuestra Demuestra Demuestra
identificar los | totalmente satisfactoriamente | parcialmente escasamente
elementos de
disefo (20%)
Resultados Presenta Presenta graficos | Presenta Presenta
graficos para | gréficos y|y croquis de |alguno graficos | escasos
comprender el | croquis claros | respuesta y croquis de | graficos y
resultado de respuesta respuesta croquis de
(40%) respuesta

Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

CE1.2: Analizar, medir y controlar el flujo y sus efectos en redes de tuberias, a
superficie libre y subterraneo, a partir de conceptos de hidraulica, hidrologia e
hidrogeologia.
Se busca que el estudiante adquiera capacidades de:
- Interpretar la situacion problematica planteada.
- lIdentificar los elementos componentes de un sistema hidraulico de canales de
conduccion, riego, drenaje o aprovechamiento hidroeléctrico.
- Reconocer los elementos constructivos necesarios para resolver la obra hidraulica
planteada.
Para lo cual se presentara un TP de disefio de canales grupal

CE2.1: Disenar, proyectar, calcular, operar, mantener y controlar (incluyendo el
analisis de riesgos) la construccion de obras hidraulicas, tales como presas de
embalse, obras de riego, obras de saneamiento rural, obras fluviales y todas
aquellas relacionadas con el aprovechamiento del recurso hidrico.
Se busca que el estudiante adquiera capacidades de:
- Interpretar la situacion problematica planteada.
- Identificar los elementos componentes de un sistema hidraulico de canales de
conduccidn, riego o aprovechamiento hidroeléctrico o presas multipropésitos.
- Reconocer los elementos constructivos necesarios para resolver la obra hidraulica
planteada.
- Disefnar presas hidraulicas en forma general; utilizando parametros de estabilidad,
hidrologia y de hidraulica; considerando la morfologia del terreno; determinando la



geometria y los elementos; distinguiendo el material y equipamiento de la obra;
comprendiendo los procesos constructivos.

Para lo cual se presentara TP grupal de presas

CE2.2: Disefnar, calcular, operar, mantener y controlar las instalaciones para la
captacion, y abastecimiento de agua.
Se busca que el estudiante adquiera capacidades de:

- Interpretar la situacion problematica planteada.

- lIdentificar los elementos componentes de un sistema hidraulico de canales de
conduccion, riego o aprovechamiento hidroeléctrico o presas multipropdsitos.

- Reconocer los elementos constructivos necesarios para resolver la obra hidraulica
planteada.

- ldentificar los factores que influyen en el disefio de los sistemas constructivos.

- Aplicar en forma correcta el proceso de disefio de los sistemas constructivos.

- Justificar las decisiones tomadas en relacion con el empleo de los materiales, tipos
de revestimiento de canales, o numero y profundidad de perforaciones, o tipologia
de presas o tipo y cantidad de turbomaquinas, o caracteristicas para obras fluviales
o portuarias.

Se presentaran TP que incluyan dichas capacidades

CE2.3: Disenar, proyectar, calcular, operar, mantener y controlar la construccion
de obras para la remediacion de pasivos ambientales.

Se busca que el estudiante adquiera capacidades de:
- Interpretar la situacion problematica planteada.
- Identificar distintas obras de remediacion ambiental; particularmente la remediacion
de impactos producidos por grandes presas.
- Reconocer distintos tipos de escala de peces. Identificar los elementos componentes
de escala de peces. Disefiar y calcular una escala.
- Calcular caudal ecoldgico. Disefar y proyectar obras de descarga para ese caudal
- Calcular y disefiar sistemas de drenaje rural. Rectificacion de cauces. Muros y
espigones.
- Reconocer los elementos constructivos necesarios para resolver la obra hidraulica
planteada.
- ldentificar los factores que influyen en el disefo.
En forma transversal en los diferentes practicos y en el Tp de consideraciones ambientales
se desarrollan las soluciones planteadas donde se tienen que considerar los requerimientos
de las normativas locales

CE3.1: Certificar el funcionamiento y condicion de uso o estado de obras e
instalaciones de saneamiento ambiental.

Se busca que el estudiante adquiera capacidades de:
- Interpretar la situacion problematica planteada.
- Identificar distintas obras de remediacion ambiental
- Evaluar y certificar el funcionamiento y uso de las obras.

En forma transversal en los diferentes practicos y en el Tp de consideraciones ambientales
se desarrollan las soluciones planteadas donde se tienen que considerar los requerimientos
de las normativas locales

CE3.2: Certificar el funcionamiento y condicion de uso de las instalaciones para la
captacion y abastecimiento de agua.



Se busca que el estudiante adquiera capacidades de:

Interpretar la situacion problematica planteada.

Identificar los elementos componentes de un sistema hidraulico de canales de
conduccién, riego o aprovechamiento hidroeléctrico o presas multipropdsitos.
Reconocer los elementos constructivos necesarios para resolver la obra hidraulica
planteada.

Identificar los factores que influyen en el disefio de los sistemas constructivos.
Aplicar en forma correcta el proceso de disefio de los sistemas constructivos.
Justificar las decisiones tomadas en relacion con el empleo de los materiales, tipos
de revestimiento de canales, o numero y profundidad de perforaciones, o tipologia
de presas o tipo y cantidad de turbomaquinas, o caracteristicas para obras fluviales
o portuarias.

Disefiar presas hidraulicas en forma general; utilizando parametros de estabilidad,
hidrologia y de hidraulica; considerando la morfologia del terreno; determinando la
geometria y los elementos; distinguiendo el material y equipamiento de la obra;
comprendiendo los procesos constructivos.

Se presentaran TP que incluyan dichas capacidades

CE3.3: Certificar el funcionamiento y condicion de uso o estado de las obras para
la remediacion de pasivos ambientales.
Se busca que el estudiante adquiera capacidades de:

Interpretar la situacién problematica planteada.
Identificar distintas obras de remediacién de pasivos ambiental
Evaluar y certificar el funcionamiento y uso de las obras.

Se presentaran TP que incluyan dichas capacidades

CE3.4: Aplicar metodologias para evaluar procesos que involucren impacto
ambiental, por el uso o funcionamiento de obras e instalaciones de ingenieria
ambiental.

Identificar impactos producidos por las grandes obras hidraulicas
Conocer y aplicar metodologias para evaluacion de impacto ambiental en Presas

Se desarrollara en forma grupal un practico de consideraciones ambientales para obras
hidraulicas

CE3.5: Identificar y aplicar la legislacion nacional vigente y los aspectos
econdmicos en relacion con la certificacion de condicidn y uso de obras e
instalaciones de saneamiento ambiental urbano, industrial y rural y de obras e
instalaciones para tratamiento, captacion y abastecimiento de agua.

Se busca que el estudiante

Pueda identificar la legislaciéon nacional, internacional, provincial y local vinculada
con las obras hidraulicas.

Reconozca los condicionantes y exigencias generadas por leyes vinculadas al
ambiente y los vincule y cumpla en el desarrollo de proyectos.

Reconozca la importancia de determinar los Organos Publicos encargados del
cumplimiento de las distintas leyes y sus reglamentaciones.

Entienda la importancia de las presentaciones ante las reparticiones publicas en
tiempo y en la forma por ellas solicitadas

En forma transversal en los diferentes practicos se desarrollan las soluciones planteadas
donde se tienen que considerar los requerimientos de las normativas locales



CES.1: Aplicar los métodos para evaluar la factibilidad de las diversas alternativas
de desarrollo de un proyecto medioambiental para la toma de decisiones.

- Reconozca las factibilidades técnicas, econémicas, ambientales, sociales y legales
de un proyecto medioambiental
- Reconozca la importancia del planteo de alternativas
- Pueda realizar una evaluacion de factibilidad de proyectos medioambientales.
En forma transversal en los diferentes practicos que se plantean que implican disefio se
busca que el estudiante en forma grupal plantee alternativas

CES5.3: Disenar programas de gestion y monitoreo ambiental para identificar
posibles mejoras en los planes de accion durante emergencias.

- Conozca y sea capaz de plantear medidas de mitigacion, reparacion y
compensacion y la diferencia entre ellas.

- Sea capaz de desarrollar planes de gestién ambiental y auditorias ambientales que
incorporen el aspecto natural y social.

- Sea capaz de desarrollar planes de monitoreos; seleccionando los datos que deben
considerarse para cada caso.

- Integre grupos de trabajo disponiendo amplitud de criterio, disposicién para la
discusion de hipdtesis y una correcta utilizacién de la comunicacion escrita donde se
plantean los objetivos y criterios de evaluacidon ambiental y planes de gestion
socioambiental.

- Realice el planteo del uso de herramientas de monitoreo ambiental vinculadas a los
planes de gestion ambiental en las etapas de proyecto y discusiones previas a la
construccion.

- Identifique la importancia de los datos que deben recabarse para un adecuado
disefio de un plan de monitoreo

Para ello las actividades practicas planteadas son de tipo grupal de manera de desarrollar
dichas capacidades

CEB5.4: Identificar niveles de contaminaciéon de los factores ambientales, en
relacion con una situacién de emergencia ambiental.

-. Identifique las afectaciones existentes en su medio urbano cercano y rural y en espacios
naturales protegidos.

- Reconozca la importancia de emprender en los proyectos de obras soluciones que
promuevan un desarrollo sostenible en un todo respetuoso del medio ambiente.

Por grupos se resolveran TP que busquen la interpretacion de la problematica y
posibilidades de solucion

CE6.3: Aplicar herramientas para la mejora continua de los sistemas de gestion
medioambiental.

Por grupos se resolverdn TP que busquen la interpretacion de la problematica vy
posibilidades de mejoras continuas

CE7.1: Desarrollar, dirigir y certificar proyectos de vigilancia, monitoreo y control de
impactos ambientales.

- Conozca y sea capaz de plantear medidas de mitigacion, reparacion y



compensacioén y la diferencia entre ellas.

- Sea capaz de desarrollar planes de gestién ambiental y auditorias ambientales que
incorporen el aspecto natural y social.

- Sea capaz de desarrollar planes de monitoreos; seleccionando los datos que deben
considerarse para cada caso.

Se busca que el estudiante

- Integre grupos de trabajo disponiendo amplitud de criterio, disposicion para la
discusion de hipdtesis y una correcta utilizacién de la comunicacion escrita donde se
plantean los objetivos y criterios de evaluacidon ambiental y planes de gestion
socioambiental.

- Realice el planteo del uso de herramientas de monitoreo ambiental vinculadas a los
planes de gestién ambiental en las etapas de proyecto y discusiones previas a la
construccion.

- Identifique la importancia de los datos que deben recabarse para un adecuado
disefio de un plan de monitoreo

CE7.2: Desarrollar, dirigir y certificar proyectos de prevencion de impactos
ambientales.
- ldentifique los impactos de los proyectos de ingenieria en todas sus etapas sobre el
ambiente natural y social.
- Conozca y desarrolle proyectos que contemplen la prevencion de impactos
ambientales, particularmente, drenaje rural y obras de manejo de caudales.
- Tenga la capacidad de desarrollar obras de drenaje, saneamiento y almacenamiento.
- Pueda dirigir y certificar proyectos de obras hidraulicas.
Por grupos se resolveran TP que busquen la interpretacion de la problematica y
posibilidades de mejoras continuas

CE7.3: Desarrollar, dirigir y certificar proyectos de adaptacion, mitigaciény
remediacion de impactos ambientales.

- Conozca y sea capaz de plantear medidas de mitigacion, reparacion y
compensacion de impactos ambientales y la diferencia entre ellas.

- Sea capaz de desarrollar, dirigir y certificar planes de adaptacion ambientales que
incorporen el aspecto natural y social.

- Sea capaz de desarrollar planes de monitoreos; seleccionando los datos que deben
considerarse para cada caso.

Por grupos se resolveran TP que busquen la interpretacion de la problematica y
posibilidades de mejoras continuas

CEB8.1: Proyectar, dirigir, certificar y evaluar riesgo ambiental e impacto ambiental.

- Conocer e internalizar conceptos de riesgo, amenazas y vulnerabilidades.

- Reconocer las vulnerabilidades sociales, fisicas y naturales.

- Conocer y desarrollar planes de gestién del riesgo

- Proyectar, dirigir, y evaluar el riesgo ambiental producido por una obra hidraulicas

- Certificar y evaluar el impacto ambiental generado por una obra hidraulica.
Por grupos se resolveran TP que busquen la interpretacion de la problematica y
posibilidades de mejoras continuas

CE9.1: Implementar medidas de higiene y seguridad en el desempeno de la



actividad profesional propia de la ingenieria ambiental.

Conocer medidas de higiene y seguridad vinculado con la construccion y operacién

de obras hidraulicas
Por grupos se resolveran TP de consideraciones ambientales que busquen la interpretacion
de la problematica y las necesidades de implementar medidas de seguridad ambiental

CE9.2: Identificar y aplicar la legislacion nacional vigente en relacién con la
higiene y seguridad en el ambito de la ingenieria ambiental.

Se busca que el estudiante desarrolle en forma integral los:

Conceptos de gestidn de recursos hidricos y gestion ambiental.

Determinacién de parametros de uso sustentable de los recursos hidricos, caudal
ecoldgico.

Conceptos de legislacion para los recursos hidricos superficiales y subterraneos.
Elementos necesarios para incorporar en los estudios de impacto ambiental y planes
de gestion ambiental,

Elementos de control, monitoreo y seguimiento de obras hidraulicas, en particular de
presas que garanticen su integridad fisica.

Los elementos para la mitigacion y preservacion de las cuencas y las posibles
afectaciones antropicas sobre las mismas para que sean incorporados en los
proyectos y disefnos.

Se presentaran TP que incluyan dichas capacidades y un seminario sobre falla y seguridad
de presas.
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asignatura: Mlicrobiologia Ambiental
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Semestre: Quinto Carga Horaria 96
Bloque: Tecnologias Basicas Horas de Practica 40

Departamento: Fisiologia

Correlativas:
® Quimica Organica
e Biologia y Ambiente

Contenido Sintético:
. Microorganismos procariotas y eucariotas. Microorganismos no celulares.

Determinacion de densidad de poblacidn y biomasa.

Muerte de poblaciones microbianas.

Aislamiento y crecimiento en los ecosistemas. Nutricion y cultivo de microorganismos.
Metabolismo microbiano. Procesos de bioconversidn de materia y de energia.

Taxonomia y sistematica. Biologia molecular. Principios de dmica. Bioinformatica.
Microorganismos en la bidsfera. Procesos microbianos en los ciclos biogeoquimicos

Biotecnologia ambiental. Conservacidn y recuperacidn ecosistemas. Biorremediacion.

Biocorrosion. Lixiviacion de minerales. Biodeterioro.

° Biotecnologia microbiana industrial. Microorganismos en procesos de transformacion.
Biorreactores. Biocorrosion. Bioconversion. Bioenergia. Biopolimeros. Biocementacion.
° Importancia sanitaria, socioecondmica y uso sustentable de los microorganismos en los

ecosistemas.

Competencias Genéricas:

® (CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacién en
ingenieria.

e CGS5: Contribuir a la generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones
tecnoldgicas.

® (CG8: Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social,
considerando el impacto econdmico, social y ambiental de su actividad en el
contexto local y global.

e (CG10: Actuar con espiritu emprendedor.

Aprobado por HCD: NNNN-HCD-AAAA RES: Fecha: DD/MM/AAAA




Competencias Especificas:

CE1.12: Interpretar la afectacion antrépica en la contaminacién de los ecosistemas.

CE1.13: Aplicar conceptos de microbiologia en los procesos de transformacion bioldgica.
CE2.8: Aplicar conceptos ecoldgicos para la conservacidn y recuperacion de los ecosistemas.

CE4.5: Relacionar conceptos ecoldgicos con el uso sustentable de los ecosistemas.

Presentacion

La asignatura Microbiologia Ambiental se encuentra dentro del bloque “Tecnologias Basicas”
en el 5% cuatrimestre del plan de estudios de la carrera Ingenieria Ambiental en la Facultad de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba.

En esta asignatura se desarrollan aspectos de microbiologia basica y de microbiologia
aplicada al ambiente y a la industria con impacto en la salud, basados en el nuevo concepto global y
holistico de UNA SALUD.

Estos temas son fundamentales en la actividad profesional basados en conocimientos
cientificos y tecnolégicos de microbiologia, para el disefio, desarrollo, empleo, evaluacion y control
de técnicas, procesos y procedimientos aplicados a la utilizacion de microorganismos y/o sus
moléculas para la transformacién con utilidad biotecnoldgica y para la conservacién y recuperacién
de los ecosistemas desde una perspectiva sustentable.

En este sentido, la asignatura centra sus procesos de ensefianza-aprendizaje en diversos
temas tedricos y/o practicos para reconocer, proponer, relacionar, ejecutar, justificar e integrar estos
procesos y procedimientos, proponiendo alternativas que lo conduzcan a la toma de decisiones en
relacion con la opcién mas eficiente para solucionar el problema planteado, respetando las normas
universales de seguridad y bioseguridad y la legislacién vigente.

La asignatura es base de otras como Fundamentos de Ingenieria Ambiental y Ecologia.

Contenidos

UNIDAD I. MICROORGANISMOS PROCARIOTAS Y EUCARIOTAS. MICROORGANISMOS NO
CELULARES

Tema 1. El MUNDO MICROBIANO: fundamentos de microscopia



-Microscopia: instrumentos, unidades de medicidn, aumento y resoluciéon. Tipos de
microscopio.

Tema 2. MICROORGANISMOS CELULARES: microorganismos procariotas y eucariotas

-Tipos de microorganismos con célula procariota y eucariota: dimensiones, morfologias y
agrupaciones, estructuras subcelulares y funciones.

-Pared celular en bacterias: composicién, caracteristicas y funciones. Relacién entre la
estructura de la pared celular con la tincion de Gram. Pared celular de bacterias acido alcohol
resistentes. Paredes celulares en Archaea.

- Funcién, caracteristicas y particularidades de estructuras internas: membrana
citoplasmatica, citoplasma, procarién, ribosomas e inclusiones citoplasmadticas. Endosporas:
estructura y composicién quimica, clasificacidn, fases de la esporulacion, géneros bacterianos y usos.

- Estructuras externas: glucocaliz, capsulas y capas mucilaginosas. Movimiento microbiano:
caracteristicas. Flagelos, fimbrias y pilis. Quimiotaxis y fototaxis.

-Preparacién y observacion de microorganismos. Examenes en fresco y extendidos.
Fundamentos, técnicas, pasos y precauciones de coloraciones simples y complejas o diferenciales.
Coloraciones de Gram vy de 4acido alcohol resistencia. Fundamentos, técnicas, pasos vy
precauciones de las coloraciones especiales: para esporas, para capsulas y para flagelos.

Tema 3. MICROORGANISMOS NO CELULARES: virus, viroides y priones

- Virus: caracteristicas. Relacidén con otros organismos celulares. Componentes estructurales
de un virién. Tipos y simetrias de capsides. Virus sin y con envoltura. Virus complejos. Taxonomia.

-Replicacién virica. Virus que infectan a células animales. Retrovirus. Oncovirus.

-Viroides. Priones. Nuevos agentes infecciosos. Virus en habitat marino y otros ecosistemas.

UNIDAD II. AISLAMIENTO Y CRECIMIENTO EN LOS ECOSISTEMAS. NUTRICION Y CULTIVO DE
MICROORGANISMOS

Tema 4. NUTRICION Y CULTIVO DE MICROORGANISMOS: composicién, preparacion y uso
de medios de cultivo para el aislamiento en distintos ecosistemas

-Nutricion de microorganismos. Requerimientos fisicos: temperatura, pH, presion osmoética.
Requerimientos quimicos: carbono, nitrégeno, azufre y fdésforo. Otros macronutrientes.
Micronutrientes, oligoelementos y factores de crecimiento.

-Oxigeno y crecimiento microbiano. Respiracidn celular aerobia y anaerobia.

-Efecto de la temperatura. Efecto del pH. Efecto osmaético.

-Bacterias y Arqueas con crecimiento y supervivencia en condiciones ambientales extremas.

- Clasificacion de los medios de cultivo seglin su consistencia, composicion, utilizacion y/o
funcién. Cultivos en aerofilia y microaerofilia. Medios y métodos de crecimiento para anaerobios.

- Medios de cultivos quimicamente definidos y complejos, selectivos, diferenciales y de
enriquecimiento.

-Obtencidn de cultivos puros, concepto de colonia, unidades formadoras de colonias (UFC).
Aislamiento de cultivos bacterianos puros: método de siembra por estrias en placa (estriado o
diseminacion por estrias).

UNIDAD Iil. DETERMINACION DE DENSIDAD DE POBLACION Y BIOMASA

Tema 5. CRECIMIENTO DE CULTIVOS MICROBIANOS

- Microorganismos viables en una muestra: recuento de células totales y de células viables.
Fuentes de error. Medicién directa de microorganismos viables: técnicas de siembra para el
recuento. Diluciones seriadas, método de rastrillado o diseminacién con espatula de Drigalsky.
Microscopia dptica utilizando camaras de recuento.


https://www.ugr.es/~eianez/Microbiologia/09esporas.htm#_Toc57039377

- Recuento total de bacterias heterétrofas, mesdfilas, aerobias viables por placa vertida o
diseminaciéon por embebido de muestras de agua y de suelo. Método de las diluciones seriadas y
valoracién segun el NUmero mas Probable.

- Fundamentos, técnica, pasos y precauciones del método de filtracién por membrana para
el recuento microbiano.

-Crecimiento celular, divisiéon bacteriana o fision binaria. Tiempo de generacion y velocidad
especifica de crecimiento. Aspectos cuantitativos del crecimiento microbiano. Representacion
logaritmica de las poblaciones. Fases de la curva de crecimiento. Curva diduxica. Efecto de agentes
fisicos y quimicos en el crecimiento celular.

- Estimacidn del numero de células por métodos indirectos: turbidimetria, actividad
metabdlica, peso seco. Relacién entre densidad éptica y nimero de células.

- Aplicaciones del sistema batch y sistema de cultivo continuo (qumiostato) en la
microbiologia industrial.

UNIDAD IV. METABOLISMO MICROBIANO. PROCESOS DE BIOCONVERSION DE
MATERIA Y DE ENERGIA.

Tema 6: PROCESOS DE BIOCONVERSION DE MATERIA Y ENERGIA

-Reacciones catabdlicas y anabdlicas. Enzimas. Produccion de energia: reacciones de
oxidacién y reduccion. Vias metabdlicas. Catabolismo de hidratos de carbono. Glucdlisis y vias
alternativas. Catabolismo de lipidos y de proteinas.

- Bacterias fotosintéticas: fotdtrofas anoxigénicas y fototrofas oxigénicas.

-Vias metabdlicas de utilizacion de energia: biosintesis de polisacaridos, de lipidos, de
proteinas, de acidos nucleicos. Integracién de metabolismos.

-Diversidad metabdlica entre distintos organismos: fotoautdtrofos, fotoheterdtrofos
guimioautdtotrofos, quimioheterdtrofos.

UNIDAD V. MUERTE DE POBLACIONES MICROBIANAS

Tema 7. MUERTE DE MICROORGANISMOS: esterilizacion, desinfeccion, antisepsia

-Esterilizacién, desinfeccién, antisepsia, asepsia y agentes sanitizantes. Agentes fisicos y
guimicos, conceptos, diferentes métodos y su importancia en la aplicacién para distintos materiales y
ambientes. Esterilizacién por métodos fisicos: fundamentos, técnica, pasos, usos, precauciones,
bioseguridad y limitaciones. Calor himedo y calor seco. Pasteurizacion: de corta duracién a alta
temperatura (HTST) y temperaturas ultraelevadas (UHT). Esterilizacion por filtraciéon. Bajas
temperaturas. Alta presion. Desecacién. Presién osmética. Radiaciones ionizantes y no ionizantes.

-Esterilizacidon por métodos quimicos: éxido de etileno. Fundamento, mecanismo de accion,
uso, precauciones, bioseguridad y limitaciones.

-Controles fisicos, quimicos y bioldgicos de la esterilizacién.

-Desinfectantes: tipos de desinfectante, blanco molecular, mecanismos de accidn, usos,
precauciones y limitaciones. Evaluacidn de un desinfectante.

- Clasificacion de desinfectantes: fenol y derivados fendlicos, bisfenoles, biguanidinas,
haldégenos, alcoholes, metales pesados y sus compuestos, agentes tensioactivos, aldehidos, agentes
oxidantes.

Tema 8. AGENTES ANTIMICROBIANOS: antibacterianos y antimicéticos

-Agentes antibacterianos y antimicdticos. Clasificacidn: estructura quimica, modo de accién,
sitio blanco y espectro de accidén. Antibacterianos naturales y sintéticos. Efecto -stdtico, -cida y
-litico. Espectros de actividad, mecanismos de accidn y blancos moleculares. Inhibicidn de la sintesis
de la pared celular, inhibicion de la sintesis de proteinas, alteracién de la membrana citoplasmatica,
inhibicidn de la sintesis de acidos nucleicos y de metabolitos esenciales. Antimicéticos: agentes que
afectan los esteroles, a la pared celular, que inhiben los acidos nucleicos, otros. Curva de muerte.
Toxicidad selectiva. Postulados de Erlich.



-Pruebas de sensibilidad: antibiograma por difusion en disco o test por difusion o método de
Kirby Bauer, E-test. Fundamentos, pasos y fuentes de error. Interpretacion de resultados: sensible (S),
sensibilidad intermedia (1) o resistente (R).

- Método de dilucién en tubos o test por dilucién. Concentracidn Inhibitoria Minima (CIM) y
Concentracién Bactericida Minima (CBM). Interpretacidn de los resultados. Conceptos basicos de la
combinacion de antimicrobianos, desinfectantes y antisépticos. Tablero de ajedrez.

- Resistencia a antimicrobianos. Mecanismos de resistencia: permeabilidad reducida,
inactivacioén, alteracién de la diana, desarrollo de una ruta bioquimica resistente, eflujo, otras.
Identificaciéon molecular de genes de resistencia, pldsmidos. Resistencia antimicrobiana ambiental.
Concepto de UNA SALUD. Contribucion del ambiente y de la afectacidn antrdpica en la resistencia
antimicrobiana. Legislacién nacional e internacional.

UNIDAD VI. TAXONOMIA Y SISTEMATICA. BIOLOGIA MOLECULAR. PRINCIPIOS DE OMICA.
BIOINFORMATICA.

Tema 9. CRITERIOS DE CLASIFICACION: relaciones evolutivas y taxonomia microbiana

-Relaciones evolutivas entre microorganismos. Secuencias de ARN ribosémico, sondas
filogenéticas y FISH. Relaciones filogenéticas: dominios y jerarquias.

-Taxonomia microbiana y su relacién con la filogenia: taxonomia cldsica, molecular y
genética. Crondmetro molecular. Discusion sobre la validez y limitacion del uso de RNA ribosomal
16S como cronémetro molecular. Arboles genealdgicos. Concepto de especie en microbiologia.
Nomenclatura cientifica y Manual de Bergey. Métodos de clasificacidn e identificacion.

-Dominio Bacteria: caracteristicas morfoldgicas, fisiolégicas y metabdlicas de los distintos
phyla. Métodos fenotipicos de identificacion bacteriana: pruebas bioquimicas e identificacion de
bacterias. Metodologias rapidas y automatizadas en el laboratorio de microbiologia: sistemas para
identificacion mediante pruebas bioquimicas, espectometria de masas (MALDI-TOF). Herramientas
de biologia molecular. Principios de émica. Bioinformatica. Dominio Archaea. Microorganismos
haldfilos extremos. Microorganismos termdfilos extremos. Crenarchaeota. Euryarchaeota.
Methanoarchaea.

Tema 10: BACTERIAS GRAM NEGATIVAS: grupos principales

-Proteobacterias: alfa, beta, gamma, delta y épsilon proteobacterias. Bacterias Gram
negativas no proteobacterias. Alfaproteobacterias: Azospirillum. Azobacter y Glucoobacter,
Rhizobium. Rickettsia. Betaproteobacterias: Thiobacillus, Bordetella, Neisseria.
Gammaproteobacterias: Pseudomonadales, Legionellalaes, Vibrionales, Pasteurellales.
Enterobacteriales. Escherichia coli: E. coli enterotoxigénica (ETEC), E. coli enteropatdgena (EPEC), E.
coli enterohemorrdgica (EHEC), E. coli enteroinvasiva (EIEC), E. coli enteroagregativa (EAEC) E. coli
enteroadherente difusa (DAEC). Deltaproteobacterias: Acinetobacter, Desulfovibrionales.
Epsilonproteobacterias: Campylobacter y Helicobacter.

Tema 11: BACTERIAS GRAMPOSITIVAS Y OTRAS BACTERIAS: grupos principales

-Bacterias Grampositivas no formadoras de endoesporas: Staphylococcus y Micrococcus,
Streptococcus y otros cocos, Lactobacillus, Listeria.Grampositivas formadoras de endoesporas:
Bacillus, Clostridium. Gram positivas sin pared: Mycoplasma.Actinobacteria: Mycobacterium.
Actinobacteria filamentosas: Streptomyces. Otros géneros no proteobacteria: Cianobacterias,
Chlamydia.

UNIDAD VII. MICROORGANISMOS EN LA BIOSFERA. PROCESOS MICROBIANOS EN LOS

CICLOS BIOGEOQUIMICOS BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL. CONSERVACION Y RECUPERACION

ECOSISTEMAS. BIORREMEDIACION. LIXIVIACION DE MINERALES. BIODETERIORO

Tema 12. LOS MICROORGANISMOS EN LA BIOSFERA: ecosistemas microbianos y procesos
microbianos en los ciclos biogeoquimicos



-Ecosistemas microbianos: macroambientes y microambientes. Diversidad, concepto de
viabilidad, formas viables y formas no cultivables. Comensalismo, mutualismo, simbiosis y
parasitismo, comportamiento saprobio.

-Ciclos biogeoquimicos. Ciclo del carbono y del oxigeno: sintrofia y metanogénesis. Ciclos del
nitrégeno: fijacién, amonificacion, nitrificacidn, desnitrificacién. Relacién bacterias fijadoras y su uso
como fertilizantes bioldgicos. Ciclos de hierro, azufre y fésforo.

-Contribucion de los distintos grupos fisioldgicos en la transformacidn microbioldgica para la
conservacioén y recuperacion de los ecosistemas desde una perspectiva sustentable.

- Biofilms o biopeliculas bacterianas y flngicos: definicion y etapas de formacion.
Metodologias para su estudio técnicas cuali- y cuantitativas. Biofilms en el ecosistema.

-Microorganismos en el suelo. Rizdsfera. Interacciones microbianas con plantas: liquenes y
micorrizas. Bacterias simbidticas fijadoras de nitrégeno: Rhizobium y géneros afines. Tumoracién,
nodulacién y simbiosis con leguminosas.

-Microorganismos de agua dulce y de agua salada. Microorganismos implicados en
contaminacion de los ecosistemas acuaticos y suelo

Tema 13. LOS MICROORGANISMOS PARA LA CONSERVACION Y RECUPERACION
ECOSISTEMAS: biorremediacién, bioenergia, biodegradacion, biomineria, biodeterioro,
biocementacién

- Biorremediacion para el tratamiento de efluentes urbanos, rurales e industriales, liquidos y
sélidos. Definiciones, clasificacion, fundamentos microbioldgicos, especies involucrados,
aplicaciones, ventajas, desventajas, limitaciones. Biotecnologia de biorremediacién “ex-situ” e
“in-situ” de suelos y de acuiferos contaminados. Bioestimulacidn, bioaumentacién. Rizoremediacion.

-Tratamiento de efluentes. Lagunas facultativas. Barros activados. Sistemas granulares.
Aplicaciones biotecnoldgicas de biofilms. Reactores bioldgicos de membrana. Reactores hibridos.
Remocion de nutrientes: nitrificacion-desnitrificacion, anammox. Eliminacion biolégica de fésforo.

-Bioenergia. Tratamientos anaerdbicos de residuos y efluentes. Compostaje. Recuperacion de
metales por bacterias reductivas de sulfato, reductoras de hierro y bacterias oxidantes de hierro.
Biocatalisis. Produccidn y recuperacion de biogas, produccién de biohidrégeno, bioetanol y biodiesel.
Produccién de biodiesel por microalgas.

- Degradacién de productos quimicos sintéticos en el suelo y el agua. Caracteristicas de los
contaminantes. Biorremediacién microbiana para la degradacion de xenobidticos,

-Biomineria. Transformacién microbiana de metales y elementos radioactivos.
Biodegradacion hidrocarburos. Produccién de plasticos biodegradables. Biocorrosion, lixiviacion de
minerales y metales, drenaje de minas.

-Biodeterioro del patrimonio histérico y cultural: pictdrico, textil, grafico monumentos,
edificios, obras de arte y documentos. Biocementacion.

- Aplicacién de meta-6émicas en biotecnologia. Tecnologias ambientales emergentes vy
sustentables.

UNIDAD VIil. BIOTECNOLOGIA MICROBIANA INDUSTRIAL. MICROORGANISMOS EN

PROCESOS DE TRANSFORMACION. BIORREACTORES. BIOCORROSION. BIOCONVERSION.

BIOENERGIA. BIOPOLIMEROS. BIOCEMENTACION

Tema 14. LOS MICROORGANISMOS EN LOS PROCESOS DE TRANSFORMACION: formacién
de productos de interés industrial

- Microbiologia industrial y biotecnologia: conceptos generales, alcance, y aspectos
econdmicos. Fermentacién: alcohdlica, homo y heteroldctica, dcida mixta, butilenglicélica, butirica
butilica, aceténica propidnica. Fermentacion a gran escala, escalado, control y monitorizacidn.

-Deteccion, recuperacidon y purificacién de los productos de fermentacidén. Cultivos
discontinuos (batch), semi-continuos (fed batch) y cultivos continuos. Conceptos, aplicaciones,



ventajas y desventajas. Biotransformaciones con células y enzimas microbianas. Métodos de
inmovilizacidn. Enzimas de microorganismos extremofilos.

- Estequiometria del crecimiento microbiano. Cdlculos matematicos: producto obtenido,
sustrato consumido y rendimiento (Y). Otros productos biotecnoldgicos. Biosensores. Tecnologias
emergentes.

UNIDAD IX. IMPORTANCIA SANITARIA, SOCIOECONOMICA Y USO SUSTENTABLE DE LOS

MICROORGANISMOS EN LOS ECOSISTEMAS

Tema 15. INDUSTRIA ALIMENTARIA: funcién de los microorganismos en la produccion de alimentos

-Microbiologia ambiental: importancia en el laboratorio y en el procesamiento de alimentos.
Técnicas de control microbiolégico del ambiente y alimentos. Criterios microbiolégicos para
alimentos en el Codigo Alimentario Argentino. Inocuidad alimentaria.

- Microbiota, colonizacidn e infeccion y su relacién con la presencia de microorganismos en el
ambiente.

- Andlisis bacteriolégico del agua: cuantificacidon y recuento de microorganismos indices e
indicadores. Bacterias heterotrofas totales, bacterias indicadoras de contaminacion fecal.
Enfermedades microbianas trasmitidas por el agua.

- Recuento y anadlisis de microorganismos ambientales, de superficies y de manos.
Microorganismos indices e indicadores. Microcultivos y cultivos de adhesién de hongos filamentosos.

-Aplicaciones en la industria alimentaria. Deterioro de alimentos y medicamentos por
microorganismos. Criterios de aptitud y control microbioldgico. Esterilizacién y conservacién
industrial. ANMAT, INAME, Cddigo alimentario argentino y Farmacopea Argentina.

Metodologia de ensefianza

El desarrollo de la asignatura es tedrico y practico, construyendo el conocimiento desde lo
basico hasta una espiralizacion de contenidos interpretando e integrando conceptos, fundamentos,
procedimientos y procesos con el analisis y tratamiento de casos y situaciones problematicas. Esto se
aplica tanto en las clases tedricas como en las actividades de Trabajos Practicos de laboratorio, en las
tutorias, y en los examenes parciales y finales. La asignatura se desarrolla a través de clases en donde
se imparten los conocimientos tedricos y practicos de los distintos temas del programa.

Actividades tedricas

Clases tedricas (no obligatorias, sincrdnicas, en forma presencial y/o virtual)

Las clases tedricas se desarrollaran mediante presentaciones multimedia con imagenes,
simulaciones y videos educativos. Ademds, se utiliza pizarra electrénica, chat, encuestas, imagenes
microbioldgicas interactivas y notas publicas. Las clases se dictaran en forma presencial y/o virtual
desde el aula virtual utilizando el recurso Bigbluebutton con interaccidon en linea, priorizando los
contenidos minimos de la asignatura. Los/las estudiantes podran acceder a los contenidos en el aula
virtual de Microbiologia, ordenados por bloque tematico. Se resuelven ejercicios y quedan otros
planteados a los/las estudiantes con el objetivo de enfrentarlos/las con dificultades que les permitan
la integracidn, interpretacién vy justificacién de cada uno de ellos. Se podrdn realizar actividades
adicionales como participacion de foros virtuales, de un glosario virtual o de un banco de imagenes
microbioldgicas, entre otras.

La bibliografia utilizada esta disponible en la biblioteca de la Facultad. La bibliografia on-line
es de sitios de libre acceso o con contraseiias disponibles. En cada clase se presentaran distintas
situaciones, estimulando la participacidn activa y generando espacios para la discusion y reflexion.

Clases de tutoria o tedricos-prdcticos (no obligatorias, sincrénicas, en forma presencial y/o
virtual)

Se desarrollaran previas a cada Trabajos Practicos para el apoyo y resolucién de contenidos
practicos, fundamentos metodoldgicos (problemas, calculos, andlisis de imagenes microbioldgicas,
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etc. y normas de bioseguridad relacionadas a cada Trabajos Practicos siguiente. Tendran disponibles
Autoevaluaciones en el aula virtual de Microbiologia.

Actividades prdcticas guiadas

Trabajos Prdcticos en laboratorios (obligatorios, en forma presencial)

Las actividades de Trabajos Practicos laboratorio permiten la incorporacién, relacion,
integracion y aplicacién de los conceptos tedricos necesarios para la comprensién del tema, guiados
por el/la docente a cargo de cada comisidn, segin un cronograma donde se trabajan con distintas
técnicas y procedimientos microbioldgicos bdsicos y aplicados, segun las actividades practicas
relacionadas con distintos conceptos y vocabulario especifico de la microbiologia. Se trabajara con
técnicas, material e instrumental especifico de un laboratorio de Microbiologia con andlisis e
interpretacion de resultados obtenidos con realizacién de calculos y discusidon de resultados
consistente con el marco tedrico e incluyendo criterios de sustentabilidad y bioseguridad. Al cierre de
cada clase los grupos de trabajo comparten las propuestas de resolucién en forma oral y
presentacion de informes.

Los Trabajos Practicos de laboratorio se organizaran, respetando la eleccidn realizada por
los/las estudiantes al momento de la inscripcidn en cuanto al dia y horario, segiin cupo y normas de
bioseguridad establecidas por la Catedra.

Actividades prdcticas autonomas

Se podran realizar exposiciones que consistirdn en una presentacion oral de un tema
especifico o preparacion de trabajos d busqueda, lectura y trabajo de documentacién. Se realizaran
resolucidon de problemas con ejercicios relacionados con la tematica de la asignatura. Se podrdn
solicitar actividades con el formato de tarea u otro, adaptadas para resolucidn de forma virtual
asincrdnica, con material de consulta disponible en el aula virtual (libros, videos educativos, guias,
laboratorio virtual y simuladores). Se podra resolver de forma asincrénica y subir al aula virtual, el
gue tendrd una devolucién por su docente. En el aula virtual estard disponible toda la informacion,
junto material complementario para la consulta asincrénica.

Actividades de seguimiento on-line

Interaccidn a través de la TICs (aula virtual). Utilizacién de curso en la plataforma educativa
Moodle. El Aula virtual de Microbiologia estd ordenada por bloque tematico con presentaciones
resumen de las clases tedricas y tutorias, simulaciones de laboratorios, videoteca, peliculas,
imagenes microbiolégicas, recursos y juegos interactivos, noticias, chistes y canciones
microbioldgicas, libros virtuales, banco de imagenes de microscopia, encuestas y autoevaluaciones
como material de estudio complementario.

Atencion personalizada

Clases de consultas (no obligatorias, en forma presencial y/o virtual)

Cada docente tiene horarios semanales preestablecidos al inicio del cuatrimestre. Por el aula
virtual en forma sincrénica (Bigbluebutton) en forma asincrénica y en forma presencial.

Evaluacion

Las actividades practicas se evaluaran a partir de distintas herramientas de evaluacion
continua en el laboratorio de Trabajos Practicos, tanto en modalidad formativa como sumativa,
valorando la resolucion de ejercicios y la participacion activa de cada alumno. Ademas, tras finalizar
las actividades practicas se podra realizar un examen oral y/o escrito para evaluar los contenidos y
razonamientos tedricos adquiridos durante las actividades practicas. Se valorard la calidad de la
redaccidn y el uso apropiado de la terminologia cientifica y técnica disciplinar.
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En los exdmenes parciales y finales la evaluacién de los conocimientos se podra realizar con
distintas pruebas de evaluacion oral y/o escrita de caracter individual, evaluando tanto en modalidad
formativa como sumativa, los conocimientos y competencias adquiridas. Se valorara la calidad de la
redaccidén y el uso apropiado de la terminologia cientifica y técnica disciplinar.

Prueba de desarrollo: preguntas sobre un tema o andlisis de imagenes, resolucidon de
problemas o casos, entre otros.

Pruebas objetivas de preguntas cortas: preguntas sobre un aspecto concreto.

Pruebas prdcticas: pruebas que incluyen observacidon y andlisis de imdgenes, registro de
datos, resolucién de problemas, tratamiento y analisis de datos experimentales, manipulacidon de
instrumentos, comparar resultados experimentales con resultados tedricos, estimar errores,
desarrollando valores, actitudes y normas propias de la profesion.

Exposicidn de trabajos: valoracién de los trabajos expuestos de forma individual o colectiva.

RECOMENDACIONES PARA LA APROBAR LA ASIGNATURA

Asistencia regular a las clases tedricas y tutorias.

Participacion activa en los Trabajos Practicos y las actividades propuestas (sincrénicas y
asincronicas).

Asistencia a las clases de consulta, tutorias y actividades del aula virtual (asincrénicas).

RECOMENDACIONES PARA LA RECUPERACION

Subsanar las deficiencias detectadas en relacidn a los conocimientos tedricos explicados en
las clases y los contenidos y razonamientos de las actividades practicas. Asistencia a clases de
consulta y tutorias. Visitar el material complementario del aula virtual y realizar las distintas
autoevaluaciones (asincroénicas).

Condiciones de aprobacién

Regularizacion

- Asistencia al 80 % de los Trabajos Prdcticos. Se evaluard la participacién y calidad del
trabajo realizado durante las practicas de laboratorio y el analisis e interpretacién de resultados
obtenidos, asi como el uso apropiado de la terminologia cientifica y técnica disciplinar.

- Aprobar las actividades propuestas (guias, ejercicios y resolucion de situaciones
problematicas sincrdnicas y/o asincrénicas).

- Aprobar la evaluacion de 2 (dos) Exdmenes Parciales de Trabajos Prdcticos. Se toman 2
(dos) evaluaciones parciales de caracter tedrico-practico en el transcurso del periodo lectivo, siendo
la dltima integradora sobre contenidos y razonamientos tedricos y practicos relacionados a los
Trabajos Précticos de laboratorio. Se deberd obtener un porcentaje no inferior al 55% en cada uno
de los 2 (dos) parciales de Trabajos Practicos. La inasistencia a una evaluacién se considerara como
No aprobado/Reprobado. Se podrd recuperar rindiendo por segunda vez, uno solo de estos
examenes parciales reprobados. La nota del Examen Recuperatorio reemplazara a la del parcial
original.

Promocidn de Trabajos Practicos

- Asistencia al 80 % de los Trabajos Prdcticos. Se evaluard la participacion y calidad del
trabajo realizado durante las practicas de laboratorio y el andlisis e interpretacion de resultados
obtenidos, asi como el uso apropiado de la terminologia cientifica y técnica disciplinar.

- Aprobar las actividades propuestas (guias, ejercicios y resolucion de situaciones
problematicas sincrénicos y/o asincrdnicos).

- Aprobar la evaluacion de 2 (dos) Exdmenes Parciales de Trabajos Prdcticos. Se toman 2
(dos) evaluaciones parciales de caracter tedrico-practico en el transcurso del periodo lectivo, siendo
la dltima integradora sobre contenidos y razonamientos tedricos y practicos relacionados a los
Trabajos Practicos de laboratorio. Se deberd obtener un porcentaje no inferior al 70% en cada uno



de los 2 (dos) parciales de Trabajos Practicos. La inasistencia a una evaluacién se considerara como
No aprobado/Reprobado. Se podrd recuperar rindiendo por segunda vez, uno solo de estos
examenes parciales reprobados. La nota del Examen Recuperatorio reemplazara a la del parcial
original.

Quien no alcance la condicién Regular quedara automaticamente en condicidn Libre.

Quien alcance la regularidad, deberd rendir examen en tal condicidn, en el lapso estipulado
por el Régimen de Estudiantes de la FCEFyN. Luego de ese lapso, la regularidad perdera su vigencia.
El/la estudiante que no aprobara el examen final dentro de tal periodo quedara en condicion de
condicidn LIBRE; pudiendo rendir examen en esa condicidn, o re-cursar la asignatura.

Aprobacion de la asignatura

Estudiantes en condicion REGULAR sin Trabajos Practicos promocionados
Se evalla en forma oral y/o escrita

- Examen del programa de los Trabajos Practicos y Tutorias.

- Examen del programa Tedrico de la asignatura.

Se debera obtener un porcentaje no inferior al 55%.

Estudiantes en condicion REGULAR con Trabajos Practicos promocionados
Se evalla en forma oral y/o escrita

-Examen del programa Tedrico de la asignatura.

Se debera obtener un porcentaje no inferior al 55%.

Estudiantes en condicién LIBRE

Requisitos para la presentacién a los examenes de los/las ALUMNQOS/AS LIBRES (segun lo
establecen los Articulos 26 y 27. Resol 203 HCD — 2003):

Los alumnos interesados en rendir el examen libre deberdn presentarse en la Catedra, en el
horario de atencidén a estudiantes, 5 dias hdbiles antes de la fecha de examen establecida por la
Facutlad. Deberan manifestar su intencidon de rendir en forma LIBRE a los fines de permitir la
preparacién y acondicionamiento de los materiales estériles, repique de cepas microbianasy
acondicionamiento de equipamiento de laboratorio.

El examen constara de 2 (dos) instancias, evaluandose los aspectos tedricos y practicos del
programa:

Primera instancia: Examen del programa de los Trabajos Practicos y examen del programa
tedrico de la asignatura. Podra ser en forma oral o escrita, la cual serd informada 5 dias habiles antes.

Segunda instancia: examen tedrico y practico de laboratorio. El/la estudiante deberd
mostrar dominio manual y conceptual de las diversas técnicas y procedimientos microbioldgicos
desarrollados en los Trabajos Practicos de la asignatura, valorando la resolucion de ejercicios y los
contenidos y razonamientos tedricos, la observacién y andlisis de imagenes, registro de datos,
resolucion de problemas, tratamiento y andlisis de datos experimentales, manipulacién de
instrumentos, comparar resultados experimentales con resultados tedricos, estimar errores,
desarrollando valores, actitudes y normas propias de la profesién. Se valorard la calidad de la
redaccidn y el uso apropiado de la terminologia cientifica y técnica disciplinar.

Debido a las caracteristicas particulares de la asignatura, y al igual que en el dictado de
Trabajos Practicos, la misma puede durar mds de un dia, siendo el horario previamente acordado
ente docentes y estudiantes.

Sera requisito indispensable aprobar la primera instancia para poder acceder a la siguiente.

La calificacion final resultard de una ponderaciéon de las notas de ambas instancias (mas del
55% en cada una).



Actividades practicas y de laboratorio

PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS

Trabajo Practico N2 1: Observacion y diferenciacion de los microorganismos a través del
microscopio Optico.

Trabajo Practico N2 2: Observacion y diferenciacion de estructuras microbianas externas
relacionadas con la pared celular.

Nutricion de microorganismos: preparacion de medios de cultivo.

Esterilizacidn, desinfeccidon y antisepsia.

Trabajo Practico N2 3: Obtencion de cultivo puro: siembra por estrias en placa para el
aislamiento de cultivos bacterianos puros

Medicion directa del crecimiento microbiano: diluciones seriadas, método de rastrillado para
el recuento de microorganismos viables

Trabajo Practico N2 4: Microbiologia ambiental: andlisis bacteriolégico de agua y suelo.

Trabajo Practico N2 5: Medicion directa del crecimiento microbiano para el recuento de
microorganismos viables.

Microbiologia ambiental: analisis bacterioldégico de agua y suelo: andlisis y discusién de
resultados.

Trabajo Practico N2 6: Microbiologia industrial: curva de crecimiento microbiano en sistema
“batch”.

Trabajo Practico N2 7: Microbiologia industrial. Curva de crecimiento microbiano en sistema
“batch”: andlisis y discusién de resultados.

Trabajo Practico N2 8: Microbiologia industrial y ambiental: determinacién de la aptitud
microbioldgica de superficies animadas e inanimadas y del ambiente.

Trabajo Practico N2 9: Microbiologia industrial y ambiental. Determinacién de la aptitud
microbioldgica de superficies vivas e inanimadas y del ambiente: analisis y discusion de resultados.
Biofilm o biopeliculas microbianas. Control quimico del crecimiento.

Trabajo Practico N2 10: Microbiologia industrial y ambiental. Biofilm o biopeliculas
microbianas y control quimico del crecimiento: analisis y discusion de resultados.

PROGRAMA DE TUTORIAS

1. Bioseguridad. Normas universales de seguridad y bioseguridad en el Laboratorio de
Microbiologia aplicado a las técnicas microbioldgicas basicas y complementarias. (Transversal a todos
los TP)

2. Examenes en fresco, extendidos y coloraciones simples y complejas: fundamentos,
técnicas, pasos y precauciones. Estructuras macro y microscépicas de hongos levaduriformes y
hongos filamentosos. (TP 1)

3. Observacion y diferenciaciéon de estructuras microbianas externas relacionadas con
la pared celular. (TP 2)

4, Nutricion de microorganismos: preparacién de medios de cultivo. Esterilizacion,
desinfeccidn y y antisepsia (TP 2)

5. Métodos fenotipicos de identificacion bacteriana: pruebas bioquimicas e
identificacién de bacterias. Metodologias rapidas y automatizadas en el laboratorio de microbiologia:
sistemas para identificacion mediante pruebas bioquimicas, espectometria de masas (MALDI-TOF).
Principios de dmica. Bioinformatica. (TP 3)

6. Microbiologia ambiental: analisis bacterioldgico de agua y suelo

Obtencidén de cultivo puro: siembra por estrias en placa.

Medicion directa del crecimiento microbiano: diluciones seriadas, método de rastrillado (TP
3,4y05)



7. Microbiologia industrial: curva de crecimiento microbiano en sistema “batch” (TP 6y

7)
8. Microbiologia ambiental: Determinacién de la aptitud microbiolégica de superficies
animadas (manos) e inanimadas (mesada) y del ambiente (aire) (TP 8)
9. Técnicas de valoracion de antimicrobianos y control quimico del crecimiento (TP 9)
10. Microbiologia ambiental: Biofilm o biopeliculas microbianas (TP 10)
11. Bioseguridad. Manual de Bioseguridad en el Laboratorio (OMS). Clasificacion de

microorganismos. Niveles de bioseguridad. Cabinas de seguridad bioldgica. Normas internacionales
de bioseguridad.

Desagregado de Competencias Genéricas:

CG4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria.

CG4.1: Acceder a las fuentes de informacidon relativas a procedimientos y procesos
relacionados a la microbiologia ambiental e industrial, comprendiendo las especificaciones de las
mismas.

CG4.2: Conocer los pasos, usos, precauciones, bioseguridad, limitaciones, fuentes de error
de las técnicas e instrumental a utilizar, junto con la potencialidad y los campos de aplicacién,
incluyendo criterios de sustentabilidad y bioseguridad.

CG4.3: Seleccionar los procedimientos y procesos mas adecuados, analizando fundamentos,
técnica, equipamientos, precauciones, limitaciones y fuentes de error, evaluando la importancia
sanitaria, socioecondmica y uso sustentable de los microorganismos en los ecosistemas.

CGA4.4: Supervisar la utilizacion de fundamentos, procedimientos y procesos interpretando e
integrando conceptos, con el andlisis y tratamiento de casos y situaciones problematicas del uso de
los microorganismos para la conservacion y recuperacion ecosistemas.

Resultados de aprendizaje

1. Reconoce procedimientos y procesos relacionados a la microbiologia ambiental e
industrial incluyendo criterios de sustentabilidad y bioseguridad.

Selecciona en forma correcta las herramientas y técnicas para los analisis microbioldgicos

bajo el concepto de UNA SALUD.

2. Reconoce procedimientos y procesos mas adecuados, analizando fundamentos,
técnica, pasos, usos, precauciones, bioseguridad, limitaciones y fuentes de error.

3. Aplica en forma apropiada los procedimientos, técnicas y procesos de microbiologia
ambiental.

4, Explica en forma correcta los fundamentos, procedimientos y procesos microbianos

ambientales incluyendo criterios de sustentabilidad y bioseguridad.

CG5. Contribuir a la generacién de desarrollos tecnolégicos y/o innovaciones tecnoldgicas.

CG5.1: Detectar necesidades actuales o potenciales que requieran de una solucidon de
biotecnologia microbiana, analizando la importancia sanitaria, socioecondmica y uso sustentable de
los microorganismos en los ecosistemas.

CG5.2: Proponer y/o desarrollar metodologias microbianas con aplicaciéon biotecnolégica
evaluando la importancia sanitaria, socioecondmica y uso sustentable de los microorganismos en los
ecosistemas.

CG5.3: Identificar las tecnologias emergentes y evaluar la importancia sanitaria,
socioecondmica y uso sustentable de los microorganismos en los ecosistemas.

CG5.4: Aplicar los avances de la biotecnologia microbiana y encontrar nuevas aplicaciones
para las tecnologias disponibles para la conservacidn y recuperacién ecosistemas.

Resultados de aprendizaje:



1. Identifica necesidades proponiendo soluciones de microbiologia general vy
biotecnologia microbiana.

2. Selecciona en forma correcta metodologias microbianas con aplicacion
biotecnoldgica ambiental e industrial incluyendo el concepto de UNA SALUD.

3. Reconoce las técnicas, procesos y procedimientos de microbiologia general y
biotecnologia microbiana.

4, Emplea adecuadamente avances de biotecnologia microbiana y encontrar nuevas
aplicaciones para las tecnologias actualmente disponibles.

5. Explica en forma correcta tecnologias biotecnoldgicas emergentes analizando la

importancia sanitaria, socioecondmica y uso sustentable de los microorganismos en los ecosistemas.

CG8: Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el
impacto econdmico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y global.
CG8.1: Asumir una responsabilidad ética y profesional y actuar compromiso social y

ambiental.

CG8.2: Identificar las connotaciones éticas de diferentes decisiones en el desempefio
profesional.

CG8.3: Respetar los compromisos profesionales y mantener la confidencialidad en los
procesos, procedimientos y resultados.

CG8.4: Considerar los requisitos de calidad microbiolégica incluyendo criterios de
sustentabilidad y bioseguridad en todo momento.

CG8.5: Aplicar las regulaciones deontoldgicas previstas para el ejercicio profesional.

CG8.6: Reconocer que la optimizacion de la seleccién de alternativas para los proyectos,
acciones y decisiones, implica la ponderacion de impactos de diversos tipo bajo el concepto de UNA
SALUD.

CG8.7: Considerar y estimar el impacto microbiolégico incluyendo aspectos econémicos, sociales y
ambientales de procedimientos y procesos relacionados a la microbiologia ambiental, acciones y
decisiones, en el contexto local y global.

Resultados de aprendizaje

1. Asume el rol ético para el ejercicio profesional.

2. Respeta las regulaciones deontoldgicas.

3. Reconoce compromisos sociales y ambientales relacionados a la microbiologia
ambiental incluyendo criterios de sustentabilidad y bioseguridad.

4, Selecciona en forma correcta las herramientas y técnicas para los analisis
microbiolégicos.

5. Reconoce procedimientos y procesos mds adecuados, analizando fundamentos,
técnica, pasos, usos, precauciones, bioseguridad, limitaciones y fuentes de error.

6. Respeta regulaciones para procedimientos, técnicas y procesos aplicados a la

microbiologia ambiental bajo el concepto de UNA SALUD.

CG10: Actuar con espiritu emprendedor.
CG10.1: Elaborar procedimientos y procesos microbioldgicos viables de realizar.

CG10.2: Tomar decisiones en contextos de incertidumbre.

CG10.3: Creary fortalecer relaciones de confianza y cooperacion.

CG10.4: Contribuir a con personas, grupos de trabajo o redes en las que participa generando
intercambios sinérgicos.

Resultados de aprendizaje



1. Explica en forma correcta procesos procedimientos microbianos ambientales
incluyendo criterios de sustentabilidad y bioseguridad.

2. Selecciona en forma correcta técnicas y procedimientos microbianos y procesos de
biotecnologia ambiental e industrial incluyendo el concepto de UNA SALUD..

3. Planifica y organiza nuevas actividades a desarrollar incluyendo criterios de
sustentabilidad y bioseguridad.

4, Asume el rol asignado en el grupo y participa con el resto de los integrantes en forma
colaborativa.

Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

CE1: Disenar, proyectar, calcular y controlar la construccidn de obras e instalaciones
para tratamiento, disposicion, recuperacidn y reciclaje de efluentes urbanos, rurales e
industriales, liquidos, sélidos y gaseosos, asi como la prevencion de su generacidn,
minimizacién y reduccién.

CE1.12: Interpretar la afectacion antrépica en la contaminacién de los ecosistemas.

CE1.13: Aplicar conceptos de microbiologia en los procesos de transformacion

bioldgica.

1. Interpreta el problema de la contaminacidn microbiana de los ecosistemas.

2. Identifica y aisla microorganismos que pueden estar implicados en contaminacidn de
los ecosistemas.

3. Reconoce el problema de contaminaciéon microbiana basados en el nuevo concepto
global y holistico de UNA SALUD.

4, Relaciona la contribucién del ambiente y de la afectacién antrdpica en la resistencia
a antimicrobianos.

5. Emplea técnica de valoracién de antimicrobianos y control quimico del crecimiento.

6. Identifica factores antropogénicos que promueven el desarrollo de la resistencia en
el ambiente.

7. Propone en forma correcta la metodologia para el crecimiento y la cuantificacién de
microorganismos aislados del ambiente.

8. Aplica en forma correcta normas universales bioseguridad.

9. Relaciona procesos microbianos en los ciclos biogeoquimicos para la conservacion y
recuperacion ecosistemas.

10. Disefia, desarrolla, evalla y controla de procedimientos y técnicas aplicada a los

procesos de biorremediacion para el tratamiento de efluentes urbanos, rurales e
industriales, liquidos y sélidos y lixiviacion de minerales.

11. Justifica las decisiones tomadas en relacién con el empleo de microorganismos y/o
moléculas o macromoléculas con un valor afiadido para la transformaciéon microbiolédgica en la
conservacion y recuperacion de los ecosistemas desde una perspectiva sustentable/sostenible.

CE2: Diseiar, proyectar, calcular, operar, mantener y controlar la construccion de
obras e instalaciones de saneamiento ambiental urbano, industrial y rural,
remediacion de pasivos ambientales e instalaciones para tratamiento, captacidony
abastecimiento de agua.

CE2.8: Aplicar conceptos ecoldgicos para la conservacién y recuperacion de los
ecosistemas.

1. Identifica y aisla microorganismos indicadores que pueden estar implicados en
contaminacion del agua.

2. Emplea técnica de valoracion de desinfectantes para el tratamiento del agua.

3. Propone en forma correcta la metodologia para el analisis bacterioldgico de agua y

suelo.



4, Relaciona procesos microbianos en la remediacién de pasivos ambientales.

5. Disefia, desarrolla, evalia y controla de procedimientos y técnicas microbianas
aplicada a los procesos de saneamiento ambiental urbano, industrial y rural.
6. Justifica las decisiones tomadas en relacion con el empleo de microorganismos y/o

moléculas o macromoléculas para la transformacion bioldgica en la conservacion y recuperacion de
los ecosistemas desde una perspectiva sustentable/sostenible.

CEA4: Dirigir y certificar proyectos referidos a la generacion de energias renovables y
el uso eficiente de las energia y recursos del ambiente.
CE4.5: Relacionar conceptos ecoldgicos con el uso sustentable de los ecosistemas.

1. Emplea conceptos de cientificos y tecnolégicos de microbiologia para el la evaluacién
y control de procedimientos de biotecnologia microbiana.
2. Justifica el uso de procesos de bioconversidn relacionados con los microorganismos

y/o moléculas o macromoléculas con un valor afiadido para el uso eficiente de las energia y recursos
del ambiente.

3. Aplica técnicas y procedimientos de biotecnologia microbiana para la generacion de
bioenergias, biocementacion, biopolimeros y biorremedacion.
4, Relaciona técnicas, procesos y procedimientos microbioldgicos proponiendo

alternativas que lo conduzcan a la toma de decisiones en relacidn con la opcién mas eficiente para el
uso sustentable de los ecosistemas.

5. Justifica las decisiones tomadas en relacién con la manipulacién de microorganismos
acorde a las correctas normas universales bioseguridad.
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Competencias Especificas:

CE112: Interpretar la afectacion antrépica en la contaminacion de los
ecosistemas.

CE1.13: Aplicar conceptos de microbiologia en los procesos de transformacién
biologica.

CE2.8: Aplicar conceptos ecoldgicos para la conservacion y recuperacion de los
ecosistemas.

CE4.5: Relacionar conceptos ecologicos con el uso sustentable de los
ecosistemas.

CES.1: Aplicar los métodos para evaluar la factibilidad de las diversas alternativas
de desarrollo de un proyecto medioambiental para la toma de decisiones.

CE5.4: Identificar niveles de contaminacion de los factores ambientales, en
relaciéon con una situacién de emergencia ambiental.

CE®6.1: Identificar niveles de contaminacidon de los factores ambientales, en
relacion con los riesgos para la salud e impactos ambientales negativos.

CE6.4: Identificar elementos y aplicar modelos que permitan generar estrategias
de disminucién de riesgos para la salud e impactos ambientales negativos,
considerando los efectos propios del cambio climatico.

CE7.2: Desarrollar, dirigir y certificar proyectos de prevencion de impactos
ambientales.

CE7.3: Desarrollar, dirigir y certificar proyectos de adaptacion, mitigaciony
remediacidon de impactos ambientales.




Presentacion

Al ser la primera asignatura de contenido biolégico de la carrera, este curso intenta que el
estudiante logre una aproximacion a una vision de las Ciencias Bioldgicas con un criterio
integrador, asi como tener un panorama de los distintos campos de estudio de la Biologia,
con énfasis en los asociados a procesos ambientales, tanto naturales como de efecto
antrépico, insertos en una realidad regional y nacional.

Se estimulard a los estudiantes a conocer y utilizar la metodologia cientifica, y se hara
énfasis en el concepto de que el conocimiento cientifico es provisorio y sometido a
constante revisién y reformulaciéon. Sobre la base de resultados de observaciones propias
en experimentos sencillos, asi como de lecturas, se reconoceran los pasos de la
metodologia utilizada, y se planearan otras experiencias que permitan profundizar los
conocimientos abordados.

Con el eje de la evolucidon organica como idea central e integradora, se presentaran al
estudiante actividades que le permitan apropiarse de los conceptos estructurales de la
Biologia: el origen de los seres vivos, sus distintos niveles de organizacion, la interrelacion
entre forma y funcidn, su diversidad y la interaccion de los seres vivos (incluido el hombre)
entre siy con el ambiente.

Contenidos

Unidad 1. La Biologia como ciencia: metodologia biolégica, hipétesis y teorias
cientificas.

A. ;Qué es la vida?: Concepto de vida y sus dificultades. Caracteristicas de los
seres vivos. Origen de la vida: Origenes del universo y de la Tierra.

B. Las Ciencias Bioldgicas a lo largo de la Historia: de Aristoteles a nuestros
dias, una visidon comparada del pensamiento bioldgico.

C. Diferentes visiones sobre el origen de la vida: creacionismo, generacion
espontanea, evoluciéon. Vision moderna del origen de los organismos
actuales: la biogénesis y la refutacion de la generacion espontanea.

D. El conocimiento cientifico. La Biologia como ciencia: metodologia cientifica
y la metodologia biolégica. La Biologia como herramienta para el gjercicio
profesional del Ingeniero Ambiental.

Unidad 2. Las bases moleculares y celulares de la vida.

A. Atomos, moléculas y sustancias bioldgicas: carbohidratos, lipidos, proteinas
y acidos nucleicos. Composicion y principales funciones. El agua y sus
funciones en los seres vivos.

B. Estructura y funcién de las células: las células procaridticas y las
eucaridticas. Morfo-fisiologia celular.

C. Las transformaciones energéticas en la célula: respiracion, fermentacion,
fotosintesis.

D. Ciclo celular y reproduccion celular: mitosis y meiosis. Caracteristicas y
consecuencias genéticas.

Unidad 3. La continuidad genética de la vida.
A. Acidos nucleicos: estructura quimica y funciones: ADN (replicacion,
reparacion), ARN (transcripcion).
B. La informacion genética y su expresion: coédigo genético, biosintesis de
proteinas, regulacion genética.
C. Patrones observables de la herencia: Mendelismo. Fenotipo y genotipo.
Teoria cromosémica de la herencia. Nociones de alelos mdltiples e



interaccion génica.

Unidad 4. Las estrategias de la evolucion.

A.

B.

Los fundamentos y evidencias de la evolucion. Mecanismos lamarckiano y
darwiniano de la evolucion.

Individuos, poblaciones y las fuerzas evolutivas: concepto de poblacidn,
variabilidad genética de las poblaciones, “pool” génico, valor selectivo. Las
fuerzas evolutivas primarias: mutacion, seleccién natural, principio del
fundador, deriva genética, migracién. Coevolucion.

Evolucion de las especies. Mecanismos de aislamiento precigdtico y
postcigotico. Modelos de especiacion. El papel evolutivo de la hibridacion.
Evolucion  transespecifica: anagénesis, cladogénesis. Divergencia,
convergencia, paralelismo y radiacion adaptativa.

Unidad 5. La diversidad de la vida.

A.

B.

C.

D.

Secuencia evolutiva de la vida: de procariotas a eucariotas, de organismos
unicelulares a pluricelulares. Panorama del avance de la vida desde el
Precambrico a nuestros dias.

Taxonomia y filogenia: jerarquias taxondémicas y arboles filogenéticos. El
sistema binario de nomenclatura. Homologias y analogias.

Clasificacion de los seres vivos: distintas propuestas. Dominios,
Supergrupos y “Reinos”, principales caracteristicas.

El conocimiento de la clasificacidn como una herramienta para evaluar el
estado de la biodiversidad y la salud ambiental.

Unidad 6. Biologia de los organismos.

A.

B.

C.

Tendencias evolutivas en vegetales y animales que condujeron su funcién
ecologica en ambientes diversos.

Funciones de los diferentes grupos de organismos en los sistemas
ecologicos.

Principales grupos de organismos vinculados a la realidad ambiental de la
region.

Unidad 7. Ecologia.

>

OOw

Niveles de organizacion: poblaciones, comunidades, ecosistemas. Estudios
temporales y espaciales.

Ciclos biogeoquimicos y servicios ecosistémicos.

Biogeografia y la distribucién de los organismos.

La biosfera y el impacto humano. Aumento de la poblaciéon y poluciéon
ambiental. Manejo histérico de recursos naturales y de recursos genéticos.
Conservacion del medio natural. Contaminacion y cambio climatico:
deteccion y acciones de remediacion.

Metodologia de ensefianza

El desarrollo general de la materia se basa en clases tedrico-practicas, con algunos
contenidos abordados en clases tedricas y una salida de campo. Las clases
tedricas se desarrollan mediante estrategias expositivas-participativas, con
apoyatura de material audiovisual y/o bibliografico. En algunas tematicas
especificas y de actualizacién, se invita a docentes o investigadores a disertar
sobre dichos contenidos. Los trabajos tedrico-practicos se desarrollan en clases



dulicas en las que se retoman los contenidos de las clases teéricas y/o se
desarrollan temas nuevos, se realizan las practicas de laboratorio acordes al tema
previsto, incluyendo el manejo de técnicas especificas, resolucion de problemas,
debate y discusioén, planeamiento de investigaciones aulicas. En la salida a campo,
el objetivo es enfrentarlos con dificultades que les permitan la comprension y la
aplicacion a situaciones propias de la Biologia. Se cuenta con un Aula Virtual que
se utiliza tanto como repositorio de materiales didacticos elaborados por los
docentes, asi como plataforma de intercambio entre estudiantes de diferentes
grupos y con los docentes. Los estudiantes disponen de horarios de consulta de
docentes para resolver, en ellas, cualquier duda que pudiera surgir durante el
cursadoy en la preparacion de los examenes parciales o finales.

Evaluacion

Durante el cursado de la asignatura los estudiantes seran evaluados en el
desarrollo de las competencias y adquisicién de contenidos mediante:

- rdbricas que permitan el seguimiento de cada estudiante y la obtencién de
la retroalimentacidn necesaria para realizar ajustes durante el cursado. Con
tales rubricas se evaluaran las competencias durante el desempeno en
actividades tedrico-practicas (experimentales, modelados, exposiciones,
debates, resoluciones de problemas).

- evaluaciones parciales semiestructuradas con contenido tedrico-practico.

Condiciones de aprobacion

ESTUDIANTE REGULAR:

Cumplir con el 80 % de asistencia.

Aprobar con un minimo del 50% todos los parciales de Tedrico-Practicos y haber
presentado todas las actividades de clases tedrico-practicas.

Podra recuperar un Unico parcial por ausencia o si resultara no aprobado.

El estudiante regular debe rendir todo el contenido de la asignatura en el examen
final.

ESTUDIANTE CON PROMOCION:

Cumplir con el 80 % de asistencia.

Aprobar con un minimo del 70% todos los parciales de Tedrico-Practicos y haber
presentado todas las actividades de clases tedrico-practicas.

Podra recuperar un Unico parcial, ya sea por ausencia debidamente justificada o
haber obtenido entre el 50% y el 69%.

ESTUDIANTE LIBRE:

No alcanza la condicion de “estudiante regular” por ausencias, por no alcanzar a
acreditar los contenidos minimos en las evaluaciones parciales o por no cumplir
con las actividades de las clases teodrico-practicas.



Un estudiante LIBRE debe rendir en el examen final todos los contenidos de |a
asignatura, aprobando primero una instancia ESCRITA y luego otra ORAL.

Actividades practicas y de laboratorio

La asignatura contempla el desarrollo de ocho (8) clases tedrico-practicas de
laboratorio y un (1) trabajo grupal de campo integrador. En los encuentros en
laboratorio se desarrollan practicas de uso de estrategias propias de las ciencias
experimentales (uso de instrumental de laboratorio, uso de técnicas de
muestreos, modelado, uso de claves de identificacidn de tipos celulares o de
clasificacion de organismos, etc.), asi como el desarrollo de habilidades necesarias
para la comunicacion (exposiciones, debates). El trabajo grupal de campo se
desarrolla a partir de una visita a una area urbana en donde se evidencia el
impacto antropico. El mismo incluye la propuesta de disefo de una intervencion
sobre la/s problematica/s identificadas.

Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

Competencias Genéricas:
CG1: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
CGl.a. Capacidad para identificar y formular problemas.

- identifica una situacién presente o futura como problematica.

- identifica y organiza los datos pertinentes al problema.

- evalUa el contexto particular del problema y lo incluye en el analisis.
- delimita el problema y lo formula de manera clara y precisa.

CGl.b. Capacidad para realizar una busqueda creativa de solucionesy
seleccionar criteriosamente la alternativa mas adecuada.

- genera diversas alternativas de solucién a un problema ya formulado.

- desarrolla criterios profesionales para la evaluacion de las alternativas y
seleccionar la mas adecuada en un contexto particular.

- valora el impacto sobre el ambiente y la sociedad, de las diversas alternativas de
solucion.

CGl.c. Capacidad para controlar y evaluar los propios enfoques y estrategias
para abordar eficazmente la resoluciéon de los problemas.

- usa lo gue ya se conoce; identifica lo que es relevante conocer, y dispone de
estrategias para adquirir los conocimientos necesarios.

CG2: Concebir, disefar y desarrollar proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos o procesos).

CG2.a. Capacidad para disefar y desarrollar proyectos de ingenieria.



- define los alcances de un proyecto.

- dimensionay programa los requerimientos de recursos.

- evaluda el impacto econdmico, social y ambiental del proyecto.
- documenta el proyecto y lo comunica de manera efectiva.

CG6: Desempenarse de manera efectiva en equipos de trabajo.

CG6.a. Capacidad para identificar las metas y responsabilidades
individuales y colectivas y actuar de acuerdo a ellas.

- asume como propios los objetivos del grupo y actla para alcanzarlos.

- propone y/o desarrolla metodologias de trabajo acordes a los objetivos a
alcanzar.

- respeta los compromisos (tareasy plazos) contraidos con el grupo y mantener
la confidencialidad.

CG6.b. Capacidad para reconocer y respetar los puntos de vista y opiniones
de otros miembros del equipo y llegar a acuerdos.

- escuchay acepta la existencia y validez de distintos puntos de vista.

- se expresa con claridad y socializa las ideas dentro de un equipo de trabajo.

- comprende la dindmica del debate, efectla intervenciones y toma decisiones
gue integren distintas opiniones, perspectivas y puntos de vista.

CG6.c. Capacidad para asumir responsabilidades y roles dentro del equipo
de trabajo.

- aceptay desempena distintos roles, segun lo requiera la tarea, la etapa del
proceso y la conformacion del equipo.

- promueve una actitud participativa y colaborativa entre los integrantes del
equipo.

CG7: Comunicarse con efectividad.

CG7.a.. Capacidad para producir e interpretar textos técnicos (memorias,
informes, etc.) y presentaciones publicas.

- se expresa de manera concisa, clara y precisa, tanto en forma oral como escrita.

- identifica el tema central y los puntos claves del informe o presentacioén a
realizar.

- produce textos técnicos (descriptivos, argumentativos y explicativos), rigurosos
y convincentes.

- utilizay articula de manera eficaz distintos lenguajes (formal, grafico y natural).

- identifica las ideas centrales de un informe que se leyd o de una presentaciéon a
la cual se asistio.

- analiza la validez y la coherencia de la informacion.



Competencias Especificas:

CEl: Disenar, proyectar, calcular y controlar la construccion de obras e
instalaciones para tratamiento, disposicién, recuperaciéon y reciclaje de efluentes
urbanos, rurales e industriales, liquidos, sélidos y gaseosos, asi como la prevencion
de su generacién, minimizacién y reduccion.

CE112: Interpretar la afectacion antrépica en la contaminacién de los
ecosistemas.

- Analiza los principales problemas ambientales de origen antropico que ocurren
en Argentina.

CE1.13: Aplicar conceptos de microbiologia en los procesos de transformacion
biologica.

- Determina los elementos que conforman el ecosistema y las interacciones que
se establecen entre ellos.

- |ldentifica los componentes bidticos en muestras de suelo y agua usando
microscopio dptico y lupa estereoscodpica.

- Observa y representa, mediante esquemas, muestras temporarias vy
permanentes de células procariotas (bacterias), de organismos unicelulares
eucariotas, de tejidos en organismos vegetales y animales, de cromosomas en
células mitdticas.

- Elabora preparaciones temporales de diferentes organismos en cultivos
temporarios de muestras de aguas y de partes constitutivas de éstos (por ejemplo,
micelios de hongos, tallos, hojas, flores y frutos de plantas, animales) para su
reconocimiento mediante microscopio 6ptico o lupa estereoscodpica.

- Analiza e interpreta micrografias de diferentes tipos de células y de organismos.

CE2: Disenar, proyectar, calcular, operar, mantener y controlar la construccion de
obras e instalaciones de saneamiento ambiental urbano, industrial y rural,
remediacion de pasivos ambientales e instalaciones para tratamiento, captaciéony
abastecimiento de agua.

CE2.8: Aplicar conceptos ecoldgicos para la conservacion y recuperacion de
los ecosistemas.

- Reconoce la importancia de la biodiversidad desde la perspectiva de la
conservacion y recuperacion de los ecosistemas.

CE4: Dirigir y certificar proyectos referidos a la generacion de energias renovables
y el uso eficiente de las energia y recursos del ambiente.

CE4.5:. Relacionar conceptos ecoldégicos con el uso sustentable de los
ecosistemas.

- Analiza los alcances y principios de la Ecologia como disciplina y su implicancia
en el uso sustentable de recursos naturales.



CE5: Proyectar, dirigir y certificar sistemas y planes de accion durante
emergencias en lo referido a sus aspectos ambientales.
CES5.1: Aplicar los métodos para evaluar la factibilidad de las diversas
alternativas de desarrollo de un proyecto medioambiental para la toma de
decisiones.

- Resuelve problemas inherentes a la intervencidn antropica en el ambiente
mediante practicas bioldgicas y ecoldgicas.

CE5.4: |dentificar niveles de contaminacion de los factores ambientales, en
relaciéon con una situacién de emergencia ambiental.

- Interpreta los procesos biofisicos y quimicos en diferentes ambientes.

CEG6: Proyectar, dirigir y certificar procesos de optimizaciéon productivos para
disminuir riesgos a la salud e impactos ambientales negativos.

CE®6.1: Identificar niveles de contaminacidén de los factores ambientales, en
relacion con los riesgos para la salud e impactos ambientales negativos.

- Analiza videos, animaciones y/o aplicaciones asociadas a la interpretaciéon de los
procesos de deterioro ambiental.

- Reconoce estrategias reproductivas en diversos tipos de organismos (hongos,
plantas, animales) y sus alteraciones vinculadas a modificaciones de las
condiciones ambientales.

CEG.4: Identificar elementos y aplicar modelos que permitan generar
estrategias de disminucion de riesgos para la salud e impactos ambientales
negativos, considerando los efectos propios del cambio climatico.

- Analiza informes y documentos técnicos formales sobre impacto ambiental,
cambio climatico y efectos sobre la salud.

CE7: Desarrollar, dirigir y certificar proyectos de vigilancia, de monitoreo, de
prevencion, de control, de adaptacion, de mitigacion y de remediacion de
impactos ambientales, aplicando las herramientas de gestion ambiental.
CE7.2: Desarrollar, dirigir y certificar proyectos de prevencién de impactos
ambientales.
CE7.3. Desarrollar, dirigir y certificar proyectos de adaptacion, mitigacion y
remediacion de impactos ambientales.

- Reconoce imagenes, modelos graficos y esquemas vinculados a los contenidos
de cada unidad tematica.
- Elabora planes de adecuacion ante riesgos de impacto ambiental.
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