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(2) Observaciones:

Docentels
Teoria" Préactica
R/ Apellido y Nombres Departamento/Division | R/I Apellido y Nombres Departamento/Division
) ) Ciencias Exactas y ) o Ciencias Exactas y
R | Quiroga, Elisa Soledad | | Vilte, Carlos Nicolas
Naturales Naturales

Observaciones:

Espacios Curriculares Correlativos Precedentes

Aprobada/s Cod. Asig. Cursada/s (1) Cod. Asig.

Fundamento Quimico de la Ingenieria 1567 Combustible 1580

Espacios Curriculares Correlativos Subsiguientes

Aprobada/s Cod. Asig. Cursada/s Cod. Asig.

1- FUNDAMENTACION

El conocimiento detallado de la naturaleza de los combustibles fosiles y sus derivados, sus estructuras moleculares,
asi como sus aplicaciones tecnolégicas iniciada en el espacio curricular Combustible del segundo afio, necesita
de una profundizacion acorde al nivel y a la orientacion de un alumno del tercer afio de la Tecnicatura Universitaria
en Energia. Lo expresado se concretiza entre éste espacio curricular cursado en el primer cuatrimestre y el de
Refino de combustibles del segundo cuatrimestre. Especificamente ampliacion de Combustibles concentra la
atencion en el carbon, sus derivados tales como el coque y los combustibles gaseosos y liquidos, y los procesos
gue involucran tanto la combustion, la gasificacion y sus tecnologias asociadas

Con ello se pretende que el futuro Técnico en energia adquiera un conocimiento acabado de las posibilidades
técnicas que tiene un combustible cuyo consumo no deja de crecer en los Ultimos afios, como asi también pueda
reconocer las herramientas técnicas basicas para la implementacion de tecnologias de uso mas limpias.

2- OBJETIVOS GENERALES:

e Conocer los cambios del carb6on durante su almacenamiento, consecuencias y problemas de seguridad.

e Conocer las cinética de los procesos de combustion.

e Comprender la estructura de la llama y los parametros que intervienen en su formacion.

e Conocer las bases cientificas del proceso de coquizacion.

e Realizar e interpretar los ensayos de medicién de las caracteristicas quimicas y fisicas del coque
siderurgico.

e Calcular el valor de utilizacion del coque analizando éste con criterio econémico.

e Conocer las bases cientificas del proceso de gasificacion de los combustibles sélidos y liquidos.

e Distinguir los diferentes procedimientos para la obtencion de gases combustibles por gasificacion.

e Aplicar los criterios utilizados para la intercambiabilidad de gases combustibles.
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e Conocer las caracteristicas y propiedades de los combustible liquidos.

3- CONTENIDOS MINIMOS:

Cambios en el carb6on durante el almacenamiento y combustion del carbon, importancia de la composicién del
carbén y la coquizacion, procesos coquizacion, fabricacion de coque, gasificacion de combustibles soélidos y liquidos,
intercambiabilidad y conversién de mezclas gaseosas, caracteristicas de los combustibles soélidos y liquidos.
Desarrollo y caracterizacion del Petrdleo. Nuevos combustibles, biocombustibles y combustibles de hidrogeno.

4- ORGANIZACION DE LOS CONTENIDOS — PROGRAMA ANALITICO

Unidad 1: Almacenamiento y combustidn del carbén

Revision y profundizacion de conceptos: Cambios del carbon durante el almacenamiento. Importancia de las
cantidades almacenadas. Efecto de la accién del aire y de la humedad. Oxidacién gradual del carbon y sus efectos:
Aumento de su masa, contenido en oxigeno, punto de ignicion, higroscopicidad y solubilidad. Disminuciones
correlativas del contenido de carb6n e hidrogeno, poder calorifico y tamafio de particula. Observacion de las Pilas de
carbon. Combustion espontanea , métodos para evitarla.

Definicién del proceso de combustién. Teoria General.. Complejidad de los fendmenos fisicoquimicos. Régimen y
region estable. Valores constantes. Estudio de la llama. Formacién y regiones. Tipos de llama. Fenébmenos quimico-
fisicos en la llama, Variable, velocidad y estabilidad de la llama. Calculo de la temperatura alcanzada en la
combustion de distintos combustibles.

Unidad 2: Combustién

Reacciones de Combustion. Propiedades de los combustibles. Productos resultantes de la reaccién de combustion.
Fases de la reaccion de combustion. Clases de reacciones de combustion. Combustion NEUTRA perfecta o
estequiométrica. Combustion COMPLETA. Combustion INCOMPLETA. Combustion IMPERFECTA. Balances de
materia en las combustiones completas. Combustién completa con oxigeno y aire tedérico. Exceso de aire a partir
de férmula empirica del combustible. Determinacion de la composicion elemental de un combustible a partir de los
gases de combustion. Determinacion de aire en exceso para una combustion. Aplicacion del diagrama de Ostwald a
distintos combustibles. Problemas de aplicacion.

Unidad 3: Coque |

Métodos utilizados para el analisis de la Naturaleza quimica de la Hulla. Descomposicién por medio del calor y
andlisis de productos (limitaciones y objeciones a éste método). Extraccidon con disolventes : disolventes mas
frecuentemente utilizados, experimentos de Fisher, Bone y Wheeler. Objeciones. Experimentacion con reactivos:
Reactivos de reduccion, oxidacion, halogenacion y de hidrdlisis. Desarrollo actual de extraccion. Solvdlisis.

Revision de conceptos fundamentales previos al estudio de la coquizacion: Comportamiento del carbén al ser
calentado en ausencia de aire. Sucesion de procesos y diferencias observadas segun el tipo de carbon.
Desgasificacion y descomposicion térmica. Dilatacion libre y expansion o hinchamiento. Plasticidad del carbon.
Curvas de Giesseler. Medida de la dilatacion, hinchamiento en crisol. Medida constante del proceso de dilatacion:
Dilatometro y curvas Arnu- Audibert's de carbones (su interpretacion). Medidas de expansién (Aparatos de Koppers
y horno de pared mdvil. Interpretacion de curvas).Aglutinacion y Aglomeracion. Curvas isométricas.

Definiciones del carbon coquizante (segun el desarrollo de la técnica y extensién futura del concepto). Teoria de
Fisher y Glud basada en la extraccion con disolventes. Elementos constitutivos de la hulla (carbon residual y
bitumen oleaginosos y sdlido). Teoria de Gillet o de fusidbn completa. Fases sucesivas de la transformacion del
carbon en coque. Teoria petrogréafica, segln la interpretacion de Oele: Vitrinita o “Principio coquizante”, elementos
inertes. Influencia de la velocidad de calentamiento en la coquizacion. Experimentos de Berkowitz con los lignitos
aglomerados y calentamiento de alta frecuencia. Mecanismo de la coquizaciéon segun Van Krevelen. Otras teorias.
Teoria de Peritierra y Kreulen de la estructura micelar del carbén.

Condiciones del carbén para coquizar. Preparacion inmediata de mezclas, método de Burstlein, determinacion de
resultados.

Unidad 4: Coquell

Estudio de la fabricacion del coque. Tipos de horno de coquizacién: Hornos de colmena, de calor perdido, de
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4- ORGANIZACION DE LOS CONTENIDOS — PROGRAMA ANALITICO

recuperacion de subproductos, de canales horizontales y verticales, de no recuperacion. Utilizacion de gas rico, de
gas de alto horno y de gas de gasdgeno en el calentamiento del horno.

Forma y dimensiones de los hornos, estudio del refractario y sus transformaciones. Tiempo de coquizacién y
factores que influyen. Anchura de las camaras y velocidad de calentamiento. Temperatura de las paredes. Influencia
del tamafo, humedad y densidad de carga. Mezclas con aceite. Efectos del precalentamiento. Marcha del horno de
coque (carga, nivelado descarga, apagado).Elementos accesorios (maquinas de deshornado y colocaciéon de
puertas, vagon de coque). Horno de Steven para el calentamiento eléctrico. Hornos continuos. Tendencias actuales
de la coquizacién. Influencias de la velocidad de calentamiento en la calidad del coque. Condiciones 6ptimas de
coquizacion.

Estudio del coque y de los subproductos de la coquizacion. Distribucién porcentual del coque y de los subproductos
de coquizacion. Coque Metaldrgico. Propiedades quimicas (cenizas, humedad, azufre, fésforo). Propiedades fisicas
(abrasividad, fragilidad, solidez, porosidad, densidad, reactividad, ensayos de ruptura). Valor de utilizacion de indices

Unidad 5: Petréleo

Revisién y profundizacién de conceptos de Petr6leo. Generalidades y caracteristicas béasicas. Clasificacion y
caracterizacion de los crudos. Libros del crudo (crude assays) generalidades y determinaciones analiticas. Banco de
datos de crudos. Tipos de crudos segun origen. Mezcla de crudos. Leyes de mezcla. Los productos de refino.
Combustibles. GLP. Combustibles de automocion: Gasolinas, Caracteristicas y contaminacion atmosférica,
Gasobleos. Combustibles de aviacion: Gasolina de aviacion, Jet Fuel, Fueloil. Lubricantes.

Unidad 6: Gasificacion de combustibles s6lidos y liquidos

Conceptos: equilibrio que intervienen en los procesos, variables, procesos iniciales de desgasificacion,
desgasificacion de la hulla, gas6geno, clasificacién ciclica. Procesos primarios de gasificacion: Teoria y tipos
actuales de gaségenos. Procesos secundarios: Adaptacion del gas primario al gas util.

Concepto de gasificacion. Obtencién de gases combustibles por gasificacion de combustibles sélidos y liquidos.
Conceptos fundamentales de la gasificacion. Equilibrios que intervienen en los proceso. Variables. Procesos
Iniciales de gasificacion, desgasificacion de la hulla. Gaségeno. Gasificacion ciclica.

Procesos primarios de gasificacion. Transformacion de las moléculas sdlidas, liquidas o gaseosas. Gasogeno:
Teoria, Métodos de gasificacion. Procesos secundarios de gasificacion. Adaptacion del gas primario al gas util.
Conversion de monéxido de carbono, lavado y eliminacion de diéxido de carbono, desulfuracién, metanizacion,
depuracion (secado, filtrado, estabilizacion) mezclado y dilucion. Aplicaciones. Aspectos ambientales.

Unidad 7: Intercambiabilidad y conversién de mezclas gaseosas.

El problema de la intercambiabilidad. Criterios de Wobbe y Delbourg. Otros criterios. indices y diagramas.
Limitaciones en el uso de gases. Despegue de la llama. Indice de puntos amarillos, retroceso de llama, limite de
combustion incompleta. Diagrama de Delbourg. Problemas sobre intercambiabilidad de gases y manejo de
diagramas.

Determinacion de las caracteristicas mas importantes de los combustibles sdlidos y liquidos.

Unidad 8: Nuevos combustibles y sus tecnologias

El motor de combustién interna convencional y sus modificaciones. Descripcion de los combustibles y los sistemas
de propulsion alternativas: biodiésel, bioetanol, combustibles sintéticos, biocarburantes de segunda generacién, gas
natural, biogas, gas licuado del petréleo, vehiculos eléctricos, vehiculos eléctricos hibridos, hidrégeno en vehiculos
con pila de combustible, hidrégeno en vehiculos con motor de combustion interna. Caracteristicas, ventajas y
desventajas.
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5- CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion se realizara de acuerdo a los siguientes items:

¢ Manejo de contenidos conceptuales y procedimentales (tanto en los aspectos tedricos como en las aplicaciones
practicas).

Razonamiento e Integracion de conceptos en forma escrita y oral.

Uso del vocabulario adecuado en forma escrita u oral para todas las actividades propuestas.

Calidad y cumplimiento en la presentacion de informes y trabajos.

Desempefio en actividades de autoaprendizaje.

Desarrollo del sentido critico y pensamiento reflexivo para la resolucion de situaciones problematicas
planteadas.

e Cooperacion y respeto con los pares y con el docente.

6- METODOLOGIA DE TRABAJO PARA LA MODALIDAD PRESENCIAL:

Desarrollo de clases tedricas articuladas con la resolucién de problemas de gabinete en la clase y la realizacion de
trabajos practicos en laboratorio de combustible o industriales. En este Gltimo caso se gestionara visitas a YCRT.

A fin de promover la autonomia de los alumnos en el proceso de aprendizaje, y realizar clases tedricas mas
dindmicas, las mismas se desarrollardn mediante la mecanica de estudio asistido, esto es : el docente hara una
introduccion de la temética a abordar en la clase y los alumnos realizaran la lectura grupal o individual de la
bibliografia aportada, seleccionando a partir de la guia del programa y del docente, los textos y contenidos
adecuados al nivel. Las dudas en las interpretaciones seran aclaradas mediante explicaciones generales y / o
grupales. El cierre de la Unidad se realizard mediante una presentaciéon PPT confeccionada por los el docente, en
las dos primeras Unidades, Yy luego por los diferentes grupos de alumnos seleccionados mediante un sorteo
realizado al comienzo de cada unidad. Se asignara tiempo calendario para la conclusién de cada Unidad.

Las practicas de laboratorio seréan en forma grupal y se aprobaran mediante la asistencia y presentacion de un
informe. Se proponen las siguientes practicas de laboratorio necesarias :

Carbones:

- Préactica n° 1: Determinacion de la humedad total y cenizas.
- Préactica n® 2: Determinacion de las materias volétiles y Determinacion del azufre total.
- Practica n° 3: Poder calorifico superior.

Productos de destilacién de Crudo de petréleo:
- Préactica n° 4: Puntos de inflamacion y de combustion en vaso cerrado.

- Practica n° 5: Puntos de anilina y anilina-heptano.

- Préactica n° 6: indices de acidez y alcalinidad con indicador de color.
- Practica n° 7: Ensayos sobre viscosidad Engler, Saybolt y Cinematica.
- Practica n° 8: Determinacion de la rigidez dieléctrica.

Salidas de Campo: Realizacion de visitas de reconocimiento a empresas locales o regionales vinculadas al sector
energético donde se realizaran practicas disefiadas para la comprension de tematicas de Combustibles y Ampliacién
de combustibles de esta forma siendo las practicas de laboratorio etapa esencial de la visita.

Clases de consulta: Los alumnos tendran acceso a 1 clase de consulta semanal destinada a atender las dudas que
se les plantee durante el aprendizaje o bien en los trabajos extra-aulicos grupales ya sea durante el cursado de la
asignatura o en épocas cercanas a las diferentes instancias de evaluacién. No son de asistencia obligatoria y su
horario se pactara con los alumnos en funcién de sus disponibilidades horarias.

| 7- ACREDITACION: Alumnos Presenciales. ‘
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Regularizacién

Aprobacion Final

Se realizara mediante un examen final el cual sera tedrico-practico; escrito u oral (total o parcialmente). Dicho
examen abarcara todas las unidades del programa vigente para lo cual se prevé instancias de apoyo para aquellas
unidades que no se cubren a lo largo del afio por razones ajenas a la catedra.

8- METODOLOGIA DE TRABAJO PARA ALUMNOS EN EL SISTEMA DE ASISTENCIA TECNICA
PEDAGOGICA (SATEP)

SATEP O

9- ACREDITACION : Alumnos No Presenciales (SATEP)

Los alumnos deberan contactarse con la catedra en forma personal, al correo electrénico
elisasoledadquiroga@yahoo.com.ar o a través de Coordinacién de educacion a distancia, como minimo 40 dias
antes del llamado a examen. El propdsito es acordar la realizacion de los trabajos de laboratorio, los que debera
efectivizarse minimo 15 dias antes del periodo de llamado a inscripcidon y proporcionarles trabajos practicos de
gabinete, monografias u otro material que se considere pertinente , el cual debera estar presentado 10 dias antes
del examen final

Se debera resolver el 100 % de los trabajos planteados los que se aprueban con un porcentaje no menor del 60 %
cada uno. En el caso de trabajos préacticos de gabinete se requiere aprobados un minimo de 80 % y en el caso de
los laboratorios el 100 %.

Durante el periodo previo a la presentacién, los alumnos podran solicitar clases de consulta tedrico/ practicas;
acordando para ello dia y horario.

Aprobacion Final

Para acceder al examen final los alumnos deberan aprobar el 100 % de trabajos propuestos.

El examen final abarcara todas las unidades del programa vigente y constara de una instancia escrita y una oral. En
la primera se evaluara actividades préacticas ( de gabinete o laboratorio). Dicha instancia estara dividida en objetivos
cada uno de los cuales debera ser aprobado con un porcentaje del 50 % para poder pasar a la instancia oral.

La instancia oral consistira en preguntas teéricas o desarrollo de temas especificos.

10- METODOLOGIA DE TRABAJO SUGERIDA PARA EL APRENDIZAJE AUTOASISTIDO (Alumnos Libres)

Los alumnos deberan contactarse con la catedra en forma personal, al correo electronico
elisasoledadquiroga@yahoo.com.ar o a través de Coordinacion de educacién a distancia, como minimo 40 dias
antes del llamado a examen. El propdésito es acordar la realizacién de los trabajos de laboratorio, los que debera
efectivizarse minimo 15 dias antes del periodo de llamado a inscripcion y proporcionarles trabajos practicos de
gabinete, monografias u otro material que se considere pertinente , el cual debera estar presentado 10 dias antes
del examen final

Se debera resolver el 100 % de los trabajos planteados los que se aprueban con un porcentaje no menor del 60 %
cada uno. En el caso de trabajos practicos de gabinete se requiere aprobados un minimo de 80 % vy en el caso de
los laoratorios el 100 %.

Durante el periodo previo a la presentacion, los alumnos podran solicitar clases de consulta tedrico/ practicas;
acordando para ello dia y horario.

11- ACREDITACION : Alumnos Libres

Aprobacion Final

Para acceder al examen final los alumnos deberan aprobar el 100 % de trabajos propuestos.

El examen final abarcara todas las unidades del programa vigente y constara de una instancia escrita y una oral. En
la primera se evaluara actividades practicas ( de gabinete o laboratorio). Dicha instancia estara dividida en objetivos
cada uno de los cuales debera ser aprobado con un porcentaje del 50 % para poder pasar a la instancia oral.

La instancia oral consistird en preguntas teéricas o desarrollo de temas especificos.
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12- BIBLIOGRAFIA
Libros (Bibliografia Obligatoria)
Refer. Apellido/s Nombre/s Eg}ii(()ﬁn Titulo de la Obra Capitulo/ Tomo / Pag. | Lugar de Edicion Editorial Unidad Blbltljo;eca SIUNPA Otro
14, 22, 23, 24, 25, Material
1 FRANCIS Wilfrid 1969 | LOScombustiblesysu |26, 63,64,104, gy, URMO 1,2,34,5,6 provisto por
tecnologia 105,106, 107,108, la cated
109,110,116 a catedra
PERRY Robert H. .
2 GREEN Don W. gﬁ?r;‘fgode' Ingeniero | g l1a7 UART
MALONEY JAMES
Elsevier
3 VAN KREVELEN S.wW 1961 Coal Science I, V, HLVII, IX Amsterdan Publishing 2,3
Company
: Gulf Material
HIGMAN Christopher e . .
4 VAN DER BURGT Maarten Gasificacion 2,458 Prof(_ass_lonal 1,6 prO\{lsto por
Publishing la catedra
X1 XII Material
5 KREULEN D.J.W. 1948 Quimica del carbén Xlil XIV Madrid Aguilas Sa 1,2 provisto por
' la catedra
Manual de Normas Practicas Material
6 ASTM 1968 para Combustibles Philadelphia . provisto por
Laboratorio A
Gaseosos la citedra
. . Tecnologia y margen . Diaz de Mate_rlal
7 Urpi José Lluch 2008 ! b 1,2,3,4y5 Madrid 5 provisto por
de refino del petréleo Santos, S.A. .
la catedra
Fundacioén Instituto Nuevos Qombustlbles y .
Tecnolégico Tecnolo_glas o_Ie - _ Mate_rlal
8 . 2008 Propulsion: Situacion 8 Madrid IDAE Parte 1y Il provisto por
Para a Seguridad del Perspectivas para la catedra
Automovil —FITSA y Perspectivas p
Automocion
Libros (Bibliografia Complementaria)
Refer. Apellido/s Nombre/s A_ﬁ_o, Titulo de la Obra Capitulo/ Tomo / Pag. Lug.ar,de Editorial Unidad Biblioteca SIUNPA Otro
Edicion Ediciéon UA
2 WILLIAMS A. 2000 Combustion and 45,8 New Taylos & Francis | 1,6y 7 Material
POURKASHANIAN. M. gasification of coal York provisto por
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Libros (Bibliografia Complementaria)
Refer. Apellido/s Nombre/s A'ﬁ'o, Titulo de la Obra Capitulo/ Tomo / Pag. Luglar,de Editorial Unidad Biblioteca SIUNPA Otro
Edicion Edicion UA
JONES J.M la catedra
SKORUPSKA N.
3 WARD Colin 1984 Coal Geology and coal Carlton- Blackwell X X Material
Technology Australia Scientfic provisto por
Publications Ltd. la catedra
Articulos de Revistas
Apellido/s Nombre/s Titulo del Articulo Titulo de la Revista TomoQgcélumen/ Fecha | Unidad B'bl_ljo’,_\tec SIUNPA Otro

Recursos en Internet

Autor/es Apellido/s

Autor/es Nombre/s

Titulo

Datos adicionales

Disponibilidad / Direccion electrénica

Otros Materiales

Apuntes de la catedra
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4- VIGENCIA DEL PROGRAMA
ANO Firma Profesor Responsable Aclaracion Firma
2021 Lic. Elisa Soledad Quiroga
2022 Lic. Elisa Soledad Quiroga
5- Observaciones

El presente programa se considera un documento que, a modo de "contrato pedagdgico”, relaciona a los protagonistas
del proceso de ensefianza-aprendizaje y constituye un acuerdo entre la Universidad y el Alumno.

Los cuatrimestres tienen como minimo una duracién de 15 semanas.

' Si el espacio curricular esta implementado en una modalidad diferente de teéricos y practicos, tildar en Otros y consignar esta

caracteristica en observaciones

" Si el espacio curricular esta implementado en una modalidad consignada por Otros y no pueden ser discriminados los miembros
del equipo, incluirlos todos en la columna de tedricas y consignar esta caracteristica en observaciones. En R/l se debe registrar si

el docente es Responsable o Integrante. El Responsable del espacio curricular debe estar registrado en la columna de la Teoria.
El responsable del espacio curricular no puede estar Unicamente en la Practica.
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Ing. Victor H. Morales

Escuela de Ing. y Prev. de Riesgos
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