g

ﬂp..ﬂﬂ.ﬂw(

2 % ?;
= é 2  Universidad
ES “-.E‘..- g' Macional N
LN oo 1983/2023 - 40 ANOS DE DEMOCRACIA

N

Expediente N° 9499/2023
ROSARIO, 11 de julio de 2023

VISTO que la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura, mediante Resolucion C.D. N°
72/2023, propone la modificaciom del Ciclo de Complementacion Curricular de la Licenciatura en Tecnologia
en Biocombustibles y Energias Renovables, y la aprobacion del Plan de Estudios del mismo; y

CONSIDERANDO:
Que Area Académica y Aprendizaje ha tomado intervencion.
Que la Comision de Asuntos Académicos dictamina al respecto.

Que el presente expediente es tratado y aprobado por este Consejo en la sesion del dia de la fecha.

Por ello,

EL CONSEJO SUPERIOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Modificar el Ciclo de Complementacién Curricular de Licenciatura en Tecnologia en
Biocombustibles y Energias Renovables, correspondiente a la Facultad Ciencias Exactas, Ingenieria y
Agrimensura de la UNR.

ARTICULO 2°.- Aprobar el Plan de Estudios del Ciclo de Complementacién Curricular de Licenciatura en
Biocombustibles y Energias Renovables, que como Anexo Unico forma parte de la presente.

ARTICULO 3°.- Dejar sin efecto la Resolucién C.S N° 306/2023.

ARTICULO 4°- Inscribase, comuniquese y vuelvan las presentes actuaciones al Area Académica y de
Aprendizaje para efectuar ante el Ministerio de Educacion el tramite de reconocimiento oficial y validez
nacional del titulo a otorgar.

RESOLUCION C.S. N° 390/2023

Firmado digitalmente Firmado digitalmente
Abog. Silvia C. BETTIOL Lic. Franco BARTOLACCI
Sec. administrativa Consejo Superior Rector

Presidente Consejo Superior U.N.R.



CICLO DE COMPLEMENTACION CURRICULAR DE
LICENCIATURA EN TECNOLOGIA DE BIOCOMBUSTIBLES Y ENERGIAS RENOVABLES
ANEXO UNICO
PLAN DE ESTUDIOS

1. DENOMINACION
Ciclo de Complementacion Curricular de Licenciatura en Tecnologia de Biocombustibles y

Energias Renovables.

2. FINALIDAD

En las sociedades actuales la produccion de energia se plantea como un desafio para cuya
resolucion se ha ido avanzando en el desarrollo de tecnologias limpias, basadas en energias
renovables.

Se requiere lograr la diversificacion de la matriz energética y para ello se promueve la
innovacion, el desarrollo tecnoldgico y la sustentabilidad de los sistemas energéticos.

En este sentido, la expansion del consumo de biocombustibles, obedece a favorecer la
produccion de combustibles no fésiles, lo cual ha sido apoyado desde el Estado en diferentes
paises a través de leyes y normativas tratando de inducir a la baja la contaminacion
atmosférica.

En nuestra region la Ley Provincial N° 12.692 sobre energias renovables no convencionales y
el Decreto Provincial 0158/07 declara a la provincia de Santa Fe productora de combustibles de
origen vegetal y aprueba el reglamento de la ley n°® 12692 régimen promocional para la
investigacion relacionada con energias renovables, asi como la creacion de la Secretaria de
Estado de Energia como autoridad de aplicacion, planificacién, investigacion y promocion,
otorgan el marco institucional pertinente.

Por otra parte, con el proposito de mitigar problemas ambientales tanto a nivel local, regional
como nacional, en nuestro pais existe una demanda creciente de profesionales capaces de
operar e instrumentar tecnologias vinculadas a las energias renovables.

En este contexto, la Licenciatura en Tecnologia de Biocombustibles y Energias Renovables
pretende formar profesionales que aporten soluciones innovadoras para el desarrollo e impulso
de tecnologias destinadas al aprovechamiento de la biomasa, la diversificacién energética y el
desarrollo sustentable.

Es preciso destacar que esta carrera surge, en esta Unidad Académica, en el marco de una
politica que atiende a la necesidad de formacion integral y continua. En este sentido, la
Maestria en Energia para el Desarrollo Sostenible, organizada por la Escuela de Posgrado y
Educacién Continua de la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura, asi como
diversos grupos de investigacion que abordan esta tematica, brindan el sostén natural que
permite garantizar la construccion del conocimiento requerido para esta Licenciatura. Se

generan y aplican asi, desde la articulacion y complementacion, las respuestas requeridas para



la formacion de un profesional capaz de atender a la complejidad de problematica ambiental y

sus demandas.

3. OBJETIVOS

Formar profesionales especializados en tecnologias de biocombustibles y energias renovables
capaces de:

- Contribuir con el desarrollo de la industria del biocombustible participando en los procesos
productivos y en la gestién de dicho recurso, y las tecnologias relacionadas al mismo.

- Desempefiarse en proyectos de investigacion, desarrollo y/o innovacion interdisciplinarios,
relacionados con la tematica.

- Proponer técnicas y procedimientos para la optimizacion del uso sustentable de los recursos
naturales.

- Proponer herramientas de gestién y prevencion ambiental.

4. DESTINATARIOS

Egresados del nivel terciario provenientes de Instituciones oficiales o privadas reconocidas por
los Ministerios de Educaciéon correspondientes, que posean titulo de Técnico Superior en
Biocombustibles, Técnico en Energias Renovables, Técnico Universitario en Biocombustibles,

Técnico Quimico o similares, cuyo Plan de Estudios reuna los siguientes requisitos:

- Organizacion Curricular del Titulo Terciario: estructura del plan de estudio organizado por
asignaturas, materias, disciplinas, nucleos, talleres o seminarios
- Carga horaria minima: 1800 (mil ochocientas) horas reloj

- Duracién: 2 (dos) afos

5. ACREDITACION
Quienes hayan aprobado los requisitos establecidos en el presente plan de estudios obtendran
el titulo de grado de Licenciado/a en Tecnologia de Biocombustibles y Energias

Renovables.

6. PERFIL DEL EGRESADO

El Licenciado/a en Tecnologia de Biocombustibles y Energias Renovables reune capacidad
para desempefarse en las funciones derivadas de la industria de obtencién y transformacion
de biomasa en biocombustibles, y recursos vinculados a las energias renovables,
contribuyendo asi a la preservacion del ambiente. Abordar el desarrollo y la operativizaciéon de
tecnologias vinculadas a esta tematica. Sera capaz de desempefiarse profesionalmente tanto

en ambitos industriales, como académicos y/o de investigacion.
7. ALCANCE DEL TITULO

El egresado ha desarrollado capacidades para:

-Analizar, criticar y proponer soluciones a problemas relacionados con el area disciplinar de los
biocombustibles, la industria vinculada a la misma, asi como sus procesos, tecnologias y

puesta en operacion.



-Participar en proyectos de investigacion, desarrollo y/o innovacion interdisciplinarios,
relacionados con la tematica y su posible vinculacion con la produccion de biocombustibles y
las tecnologias requeridas para el aprovechamiento de las energias renovables.

-Proponer técnicas y procedimientos para la optimizacion del uso sustentable de los recursos
naturales, en particular biomasa

-Proponer herramientas de gestion y prevencién ambiental.

Cuando los alcances designan una competencia derivada o compartida, la responsabilidad
primaria y la toma de decisiones la ejerce en forma individual y exclusiva el poseedor del titulo
con competencia reservada segun el régimen del articulo 43 de la LES, del cual depende el

poseedor del titulo y al cual, por si, le esta vedado realizar dichas actividades.

8. ORGANIZACION CURRICULAR
El plan de estudios esta organizado en 2 (dos) afios, con una carga horaria total de 900 horas.
Se integran espacios curriculares obligatorios y un Trabajo Final que integra los diferentes
niveles alcanzados en su formacion.
El disefio curricular del Plan de Estudios mantiene una adecuada articulacién de las actividades

curriculares y correlatividades, asi como de un conveniente desarrollo de contenidos.

8.1 Actividades curriculares y delimitacién de los contenidos

1.1.1 Seminario de Matematica

Operaciones con Numeros Reales y Complejos. Funciones. Limite. Derivadas. Aplicaciones de
la derivada. Funcién antiderivada. Integral indefinida. Técnicas de integracion. Ecuacion
diferencial. Aplicaciones del célculo diferencial e integral. Integral definida. Su interpretacion y
aplicacion en el calculo de areas. Sistemas de ecuaciones lineales. Estadistica y Probabilidad.
Distribuciones y dispersion en la interpretacion de la informacion. Recta de regresion. Analisis
combinatorio simple. Calculo de probabilidades. Teorema de probabilidades. Caélculo de

probabilidades con una distribucién normal.

1.2.1 Seminario de Fisica

Magnitudes y mediciones. Teoria de errores. Sistemas de Fuerzas. Movimientos. Velocidad y
aceleracion. Sistemas Fisicos. Estatica, Cinematica y Dinamica. Hidrostatica e hidrodinamica:
Presion. Principio de Pascal. Presion atmosférica. Teorema de Bernoulli. Oscilaciones y ondas.
Acustica. Optica geométrica y fisica. Propiedades térmicas de la materia. Transmision de calor.
Flujo calorifico. Conduccion. Conveccion. Radiacion. Termodinamica, principios. Porosidad y
permeabilidad de los materiales. Mecanica de los Fluidos. Viscosidad. Flujo laminar y
turbulento. Régimen estacionario. Pérdidas de carga. Electricidad. Ley de Coulomb. Ley de

Gauss. Ley de Ohm. Campo magnético. Corriente continua y alterna.

1.3.1 Seminario de Quimica

Estructura atémica. Configuracion electrénica. Tipos de enlaces: idnicos y covalentes.
Electronegatividad. Enlaces moleculares. Energia de enlaces asociada a cada uno. Quimica
del Carbono. Quimica del silicio. Funciones organicas. Nomenclatura. Hibridacion. Tipos de

enlaces en quimica organica. Polaridad. Peso molecular medio en peso y en numero.



Determinacion y calculo en polimeros. Isomeria y estereoisomeria Optica. Polipropileno.
Cristaloquimica. Formacion de cristales. Tipos mas habituales. Ejemplos en quimica inorganica
y organica (polimeros). Concepto de polimeros amorfos y semicristalinos. Polaridad en
polimeros. Reacciones quimicas. Catalizadores. ; Como actuan? Tipos de reacciones y cinética
de polimerizacion: adicién; condensacion y polimerizacion. Energias de activacion. Constantes
de velocidad de reaccidén. Seguimiento de reacciones de polimerizacion mediante métodos

fisicoquimicos.

1.4.1 Seminario de Energias Renovables

Biosfera. Litosfera como recurso. Minerales. Suelos. Valoracion de los recursos naturales.
Hidrosfera como recurso. Rios. Grandes masas de agua. Biosfera como recurso. Bosques.
Relieve. Clima. Ambientes en las distintas areas climaticas. Actividad primaria. Aptitudes de
uso. Uso del suelo. Sistemas agrarios. Procesos productivos. Agroindustrias. Actividad
industrial. Energia. Clasificacion de recursos energeéticos. La situacion energética. Legislacion
vigente a nivel internacional, nacional y jurisdiccional. El Protocolo de Kioto. Antecedentes.
Contenido. Propuestas y compromisos. La energia renovable. Concepto, tipos, incentivos a
su utilizacion. Uso Racional y Eficiente de la Energia (URE). La energia edlica. El recurso
edlico, tipos de instalaciones edlicas. La energia minihidraulica. El estudio hidrolégico. Las
minicentrales hidraulicas. Turbinas y generadores. Energia de la biomasa. Aspectos basicos.
Cultivos energéticos. Biocarburantes. Bioalcoholes. Biogas. Energia solar térmica: activa y

pasiva. Subsistemas de almacenamiento. Requerimientos y aplicaciones.

1.5.2. Introduccion a la Quimica de Materiales Renovables

Quimica basica del proceso y caracteristicas del Biodiesel, Bioetanol y Biogas. Biocombustibles
sélidos. Ofras energias renovables. Naturaleza quimica de las sustancias involucradas.
Hidratos de Carbono. Triglicéridos. Acidos grasos. Insaponificables. Almidén, celulosa. Aceites
y grasas: vegetales y animales. Clasificaciéon y composicidén. Reacciones tipicas de los hidratos
de carbono y sus polimeros, los acidos grasos y sus ésteres. Rutas para la obtencion de
alcoholes y alquilésteres. Variables que afectan a las reacciones involucradas. Ciclo de Vida

del Bioetanol, el Biodiesel y el biogas.

1.6.2. Introduccion a la Agroindustria

Politica de Empresas: Funcionamiento y Organizacién del Mercado Granario: Cadenas
Agropecuarias; Arbitraje y Calidad; Produccion de Biomasa en forma Intensiva y extensiva;
Biocombustibles; Siembra Directa. Negocios Agropecuarios: Comercializacion de granos;
Mercado de insumos; Maquinaria agricola; Administracion y acopio de granos; Operaciones
especiales con granos. Gerenciamiento de la Empresa Agropecuaria: Cuestiones Legales;
Formas asociativas en la produccion agropecuaria; Cuestiones Impositivas; Informacion de

sistemas en Agronegocios; Finanzas y Costos. Futuros y Opciones: Estructura. Operaciones.

1.7.2 Economia de los Biocombustibles y las Energias renovables
Definicion del negocio de los Biocombustibles y las Energias Renovables. Estrategia
competitiva. Estudio de mercado. Escenarios probables. Analisis econdémicos e indicadores.



Oferta y demanda. Fijacion de precios. Costos en una empresa de Biodiesel. Contabilidad de
costos. Analisis de desvios de costos. Resultados operativos. Equilibrio de una empresa,
concepto de utilidad marginal. Inversiones industriales, concepto, composicion y estimacion.
Proyectos de inversion. Métodos de evaluacidon. Alternativas. Seleccién de alternativas.

Valorizacion de la masa residual durante la produccion de Biodiesel.

1.8.2 Suministros y Comercializacion de Biocombustibles y Energias Renovables

Caracterizacién de los procesos comerciales. Eficiencia técnica y eficiencia econdmica.
Producto: necesidades, satisfaccién del cliente, ciclo de vida de un producto. Oferta y
demanda. Analisis y evaluacion de mercados. Mercados locales, regionales e internacionales.
Promocion y publicidad de productos alimenticios. Gestion de ventas, cadenas de distribucion.
Contexto estratégico. Politica del Sector biodiesel. Comercializacion del Biodiesel en mercados

externos.

1.9.2 Procesos de Produccién de Biocombustibles y Energias Renovables

Introduccién. Etapas para el disefio preliminar de procesos quimicos para Biocombustibles y
Energias Renovables. Disefio en equipo. Aspectos creativos. Etapas basicas de la sintesis de
flowsheets de procesos. Procesos continuos y discontinuos. Controlabilidad del proceso.
Conceptos basicos en sintesis de procesos. Analisis de performance. Integracién Energética.
Sintesis y optimizacion de un diagrama de flujo de proceso para Biodiesel. Preparacion.
Caracteristicas y usos de Biocombustibles y Energias Renovables. Condiciones del proceso y
aspectos de operacion. Condiciones ambientales. Control de calidad. Equipos: Caracteristicas

Termodinamicas, cinéticas y constructivas.

2.10.1 Ingenieria de la Combustion de Biocombustibles y Uso de Energias Renovables

El proceso de combustion. Analisis de la combustion. Formacion del spray. Aire primario,
secundario y terciario. Retraso de la ignicidn e inflamacion de la premezcla. Combustion
controlada. Formacion de carbonillas y final de la combustion. Particularidades de los
combustibles alternativos. Similitudes. Diferencias. Emisiones. Numero de cetano y octanaje.
Almacenamiento y redes de distribucién energética. Seguridad energética

2.11.1 Control de calidad y Laboratorio de Biocombustibles y Energias Renovables

Caracterizacién fisicoquimica de los Biocombustibles y las Energias Renovables.
Caracterizacion y especificaciones. Ensayos y analisis. Métodos de laboratorio. Significado y
manejo de resultados. Técnicas analiticas para la caracterizacion de Biocombustibles y sus
mezclas y las Energias Renovables. Equipos e instrumentos de laboratorio. Estadisticas.

Normas internacionales.

2.12.1. Disefio de Reactores para Biocombustibles y Energias Renovables

Seleccion de variables. Aceite, almidén, celulosa. Catalizador. Tipo de alcohol. Temperatura y
tiempo de reaccién. Agitacidon. Variables de respuesta. Tipo de reactores. Reactores para uso
de energia hidrica, edlica, atébmica, Caracteristicas operativas. Balance de masa y energia.
Andlisis del rendimiento. Costos. Ruta y requerimientos del proceso. Disefio y calculo. Métodos

y aplicaciones.



2.13.1 Legislacion y Normativas sobre Biocombustibles, Energias Renovables y
Sustentabilidad

Requisitos de sustentabilidad establecidos en la legislacion, incluyendo ahorros minimos de
GEI. Pruebas para su cumplimiento. Conceptos desarrollados y reconocidos por la autoridad
competente. Procedimientos y analisis en relacion con la legislacion. Estudios del Impacto

Ambiental en proyectos de producciéon de Biocombustibles y Energia Renovables.

2.14.1 Biotecnologias en la produccion de Biocombustibles y Energias Renovables
Biotecnologia. Conceptos. Métodos clasicos y modernos para mejorar la productividad de los
cultivos. Identificacion de genes de interés para la produccion de Biocombustibles y Energias
Renovables. Transferencia de genes a vegetales, microorganismos y especies aptas para la
produccion. Evaluacion del Impacto sobre la Biodiversidad. Biotecnologias para el cuidado del
Ambiente.

2.15.2 Historia de la Tecnologia

Los origenes de la Técnica. Las primeras grandes civilizaciones técnicas. Las técnicas en los
primeros grandes imperios. Los romanos y sus sucesores. La Edad Media. La Revolucion
Industrial. Las técnicas en la Epoca Moderna. La era de los inventos. El sistema cientifico —
tecnolégico contemporaneo. Progreso técnico y sociedad. La innovaciéon. Tecnogenia:

resultados no esperados de la Tecnologia.

2.16.2 Epistemologia
El problema del conocimiento. Pensamiento cientifico: caracterizacion de las ciencias por su
objeto y método. Problematicas epistemoldgicas: historia y corrientes contemporaneas.

Discusiones en torno a la Tecnologia. Sociologia de la ciencia y de la tecnologia.

2.17.2 Metodologia de la Investigaciéon

Andlisis de problemas. Planteo de objetivos de una investigacion cientifica. Recursos, pautas y
técnicas metodoldgicas. Alcance de la investigacion. Tipos de estudio. Formulacion de la
hipotesis. Disefo de Investigacion. Recoleccion y analisis de datos. Obtencion de resultados y
conclusiones con aporte al conocimiento y avance en la tecnologia de biocombustibles y

energias renovables.

2.18.2 Taller de Trabajo Final
Lineamientos y herramientas basicas generales para el disefio, elaboracién y presentacion del
Trabajo Final. La estructura del mismo sera: caratula, secciones, anexos. La escritura del

Trabajo Final: el manejo de citas, referencias y bibliografia. Tablas e imagenes.

2.19.2 Trabajo Final
Una vez aprobadas todas las actividades curriculares previstas en el cursado, el alumno
debera presentar un trabajo integrador de investigacion tedrico-practico que resuelva

problemas técnicos y/o cientificos. El Trabajo Final debera ser inédito.



9. EVALUACION

La evaluacion se aborda de manera individual y responde a un proceso que permita valorar la
adquisicion de los conocimientos y los logros de habilidades y destrezas por parte de los
alumnos en cada una de las actividades académicas que componen la curricula. En tal sentido,
se evalua: la participacion y actuacion en las actividades propuestas en clases, la resolucion y
presentacion de informes de actividades practicas, aprobacion de examenes escritos y orales,

la presentacion de monografias.

10. ACTIVIDADES CURRICULARES, CARGA HORARIA'Y CORRELATIVIDADES

Codigo Actividades curriculares ser:gl;\a;es tﬂ't:,;lae SS Correlatividades
PRIMER ANO

111 Seminario de Matematica 5 50 -

1.21 Seminario de Fisica 5 50 -

1.31 Seminario de Quimica 5 50 -

141 Seminario de Energias Renovables 5 50 -

15.2 Introduccion a la Quimica de Materiales 5 30 -
Renovables

16.2 Introduccion a la Agroindustria 5 30 -

1.7.2 Economia de los Biocombustibles y las 5 30 -
Energias renovables

1.8.2 Suministros y Comercializacién de 5 30 -
Biocombustibles y Energias Renovables

1.9.2 Procesos de Produccion de Biocombustibles y 5 30 -

Energias Renovables

CARGA HORARIA PRIMER ANO 350

SEGUNDO ANO

2.10.1 Ingenieria de la Combustién de 5 30 1.9.2
Biocombustibles y Uso de Energias
Renovables

2.11.1 Control de calidad y Laboratorio de 5 30 1.9.2
Biocombustibles y Energias Renovables

2.12.1 Disefio de Reactores para Biocombustibles y 5 30 1.9.2
Energias Renovables

2.13.1 Legislaciéon y normativas sobre 5 30 1.7.2
Biocombustibles, Energias Renovables y 1.8.2
Sustentabilidad

2.14.1 Biotecnologias en la produccion de 5 30 -
Biocombustibles y Energias Renovables

2.15.2 Historia de la Tecnologia 6 60 -

2.16.2 Epistemologia 6 60 -

217.2 Metodologia de la Investigacion 6 60 -

2.18.2 Taller de Trabajo Final 220 -

CARGA HORARIA SEGUNDO ANO 550
2.19.2 Trabajo Final Tener aprobadas

todas las
asignaturas

CARGA HORARIA TOTAL 900
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