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Formulario de aprobaciéon de curso de posgrado/educaciéon
permanente

Asignatura: Tecnologia y Utilizacion de Gases Combustibles - Tecnologia y Aplicaciones
(Si el nombre contiene siglas deberan ser aclaradas)

Modalidad: Posgrado []
(posgrado, educacion permanente 0 ambas) L
Educacién permanente

Profesor de la asignatura *: Ing. Gustavo Zabalza (Especialista en Ingenieria de la Energia)
(titulo, nombre, grado o cargo, instituto o institucién)

Profesor Responsable Local *: Dr. Ing. Gabriel Pena, Profesor Adjunto (G3) del [IMPI
(titulo, nombre, grado, instituto)

Otros docentes de la Facultad: Ing. Marcos Tenconi Vigueret, Profesor Adjunto (G3) del IIMPI
(titulo, nombre, grado, instituto)

Docentes fuera de Facultad: Ing. Alberto Rucks (Jefe de Ingenieria, MONTEVIDEO GAS); Arg. Martin
Sales (Depto. de Ingenieria, MONTEVIDEO GAS); Ing. Alberto Devincenzi (Gerente de Ingenieria,
CONECTA); Ing. Sergio Musetti (Encargado de Proyectos, GASODUCTO CRUZ DEL SURY); Ing. Javier
Martinez (Gerente de Ingenieria, ACODIKE, Uruguay; Tec. IG2 Alejandro Berger (Director, MANUEL
BERGER Y CIA.)

(titulo, nombre, cargo, institucién, pais)

1 Agregar CV si el curso se dicta por primera vez.
(Si el profesor de la asignatura no es docente de la Facultad se debera designar un responsable local)

[Si es curso de posgrado]
Programa(s) de posgrado:

Instituto o unidad: Instituto de Ingenieria Mecanica y Produccién Industrial

Departamento o drea: Departamento de Termodinamica Aplicada

Horas Presenciales: 80
(se deberan discriminar las horas en el item Metodologia de ensefianza)

N° de Créditos:

[Exclusivamente para curso de posgrado]

(de acuerdo a la definicién de la UdelaR, un crédito equivale a 15 horas de dedicacion del estudiante segun se
detalla en el item Metodologia de ensefianza)

Publico objetivo: Ingenieros Mecanicos, Industriales, Quimicos. Arquitectos e Ingenieros Civiles con
experiencia en climatizacion e instalaciones sanitarias. Técnicos con formacion y experiencia especificas
en disefio y construccion de sistemas de cafierias para conduccion de gases, climatizacion e
instalaciones sanitarias.

Cupos: Minimo 5; Maximo 20

(si corresponde, se indicard el ndmero de plazas, minimo y méximo y los criterios de seleccion. Asimismo, se
adjuntara en nota aparte los fundamentos de los cupos propuestos. Si no existe indicacion particular para el cupo
maximo, el criterio general sera el orden de inscripcion, hasta completar el cupo asignado)
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Objetivos: Desarrollar los aspectos tecnoldgicos y aplicados para la utilizacion eficiente y segura de los
gases combustibles a nivel industrial, comercial y residencial.

Conocimientos previos exigidos:
Combustion de Gases. Flujo de gases en cafierias. Disefio mecanico de cafierias presurizadas.
Tecnologia y Utilizacién de Gases Combustibles - Fundamentos

Conocimientos previos recomendados: Fundamentos de metalurgia fisica, metalurgia de
transformacion y procesos de soldadura.

Metodologia de ensefianza: Exposicion tedrico-practica organizada en dos clases semanales de tres
horas de duracidn cada una, visitas técnicas guiadas y planteo de ejercicios practicos.

(comprende una descripcion de la metodologia de ensefianza y de las horas dedicadas por el estudiante a la
asignatura, distribuidas en horas presenciales -de clase practica, tedrico, laboratorio, consulta, etc.- y no
presenciales de trabajo personal del estudiante)

Descripcion de la metodologia:
[Obligatorio]

Detalle de horas:
» Horas de clase (tedrico): 48
« Horas de clase (practico): 6
» Horas de clase (laboratorio, visita): 16
e Horas de consulta: 6
» Horas de evaluacion: 4
o Subtotal de horas presenciales: 80
e Horas de estudio: 20
» Horas de resolucion de ejercicios/practicos: 10
» Horas proyecto final/monografia: 10
o Total de horas de dedicacion del estudiante: 120

Forma de evaluacion: Asistencia obligatoria y registrada al 80% de las clases dictadas en aula.
Asistencia obligatoria y registrada al 100% de las visitas guiadas fuera de Facultad.

Combinacién de una o mas de las siguientes metodologias: Entrega en tiempo y forma de trabajos
practicos especificos. Presentacién y desarrollo en clase de temas monograficos. Examen final oral y/o
escrito tedrico-practico.

[Indique la forma de evaluacidn para estudiantes de posgrado, si corresponde]

[Indique la forma de evaluacion para estudiantes de educacién permanente, si corresponde]

Temario:

a.- Disefio, construccion y ampliacion de propanoductos y gasoductos de transporte: Caudal de
transporte. Consumo especifico. Presiones operativas. Determinacion del espesor y el didmetro de las
cafierias. Formulas de célculo. Consideracion de la eficiencia operativa. Formulas simplificadas. Calculo
del factor de friccion. Factor de disefio segun trazados. Proteccién anticorrosiva. Procedimientos
constructivos. Especificaciones de soldadura. Calificacion de procedimientos de soldadura y soldadores.
Planos y especificaciones técnicas. Seguridad. Materiales utilizados. Reglamentacion. Pruebas.
Inspecciones de materiales en fabrica. Inspeccion de obras. Certificaciones de calidad. Criterios de
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ampliacién de gasoductos. Prevision de demanda. Gestion del line-pack. La problematica uruguaya.
Evaluacion de alternativas para la ampliacion de la capacidad de transporte. Incremento de la méxima
presion operativa. Incremento de la potencia de compresién. Construccion de loops.

b.- Compresidn y transporte de GN: Tipos de compresores y de impulsores. Turbinas a gas. Célculo de la
potencia de compresion. Modelos de turbinas disponibles comercialmente. Rendimientos. Factor de
compresibilidad. Consumo de combustible. Transporte de gas por cafierias. Plantas compresoras.
Optimizacidn de su ubicacion sobre la linea. Gasoductos Virtuales.

c.- Disefio y construccion de redes de distribucion: Presiones operativas. Disefio basico. Calculo de
diametros. Valvulas de linea. Construccion de redes de polietileno. Materiales utilizados (cafierias,
accesorios, herramientas). Obra mecanica. Obra civil. Planos y especificaciones técnicas. Seguridad.
Reglamentacidn. Pruebas. Inspeccidn de obras. Puesta en servicio. Calificacidn del personal. Criterios de
ampliacion de redes de distribucion. Previsién de demanda y ampliacion de la capacidad de la red.

d.- Estaciones reguladoras de presion: Criterios de disefio y construccion. Sistemas aislados y en antena.
Tipos de abastecimiento. Abastecimiento a redes y consumos concentrados (industrias y grandes
consumidores) Procedimientos de célculo. Verificacién de la velocidad de circulacién del gas. Seleccién
de valvulas de regulacién y de seguridad. Instrumentos. Pruebas. Separadores de polvo y liquido, filtros,
calentadores, otros dispositivos.

e.- Medicion y odorizacion: Disefio y construccion de plantas de medicion y odorizacion. Seleccion de
equipos. Criterios de asignacion de medidores para uso industrial y residencial. Cumplimiento de normas.
Error de medicion admitido. Dosificacion de odorante. Controles.

f.- Instalaciones de GLP: Plantas de Almacenamiento y Envasado. Depésitos de Recipientes. Disefio y
construccion de tanques y recipientes Portatiles de GLP. Baterias de cilindros. Caracteristicas generales.
Ubicacién e instalacion. Calculo y dimensionamiento. Capacidad de suministro en régimen continuo.
Factor de utilizacién. Aimacenamiento de GLP en instalaciones industriales. Tipos de depdsitos. Calculo y
dimensionamiento. Equipos de vaporizacion. Elementos de control y dispositivos de seguridad. Cafieria
interna. Célculo y dimensionamiento. Instalaciones domiciliarias individuales y colectivas. Instalaciones de
calefaccion. Aplicaciones industriales. Utilizacion de gas licuado como combustible alternativo. Plantas de
indilucion. Sistemas de peak-shaving. Prevision para futura conversion e intercambiabilidad con GN.

g.- Combustidn y evacuacion de humos: Combustion e intercambiabilidad de gases combustibles. Poder
calorifico, densidad relativa e indice de Woobe. Familias de gases combustibles. Intercambiabilidad entre
gas natural y propano indiluido. Conversidn de redes de distribucion. Adaptacién de gasodomésticos.
Efectos del mondxido de carbono. Evacuacion de los productos de combustién. Clasificacion de sistemas.
Sistemas para artefactos no conectados a conductos. Requerimientos de ventilacion de ambientes y
calculo de aberturas minimas. Artefactos conectados a conductos individuales. Artefactos de tiro natural o
camara abierta. Artefactos de tiro balanceado o camara cerrada. Sistemas de conexién a conducto
colectivos. Célculo del conducto colectivo. Ventiladores. Tipos y caracteristicas. Regulacion del caudal.

h.- Quemadores de gas: Tipos y caracteristicas. Presion de trabajo. Incorporacién de aire. Grado de
automatizacion. Controlador. Secuencia de encendido. Tiempos de seguridad. Prebarrido. Control de aire
primario y secundario. Regulacion de la potencia de fuego. Dispositivos de seguridad: pilotos; deteccion
de llama; detectores térmicos, i6nicos y fotoeléctricos; dispositivos de control de limite; valvulas
automaticas de cierre; enclavamientos. Quemadores duales.

i. Instalaciones residenciales y gasodomésticos: Prolongacion domiciliaria. Prolongaciones con medidores

al frente y en el interior del edificio. Prolongaciones para baterias de medidores. Cafieria interna:

instalacion; soportes de la cafieria; pendientes minimas; ubicacion de sifones. Llaves de paso.

Accesorios. Pruebas de hermeticidad, habilitacidn y puesta en servicio. Obstrucciones. Localizacion de

pérdidas. Instalacién y utilizacién de los gasodomésticos. Cocinas. Secadores de ropa. Produccién de
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agua caliente sanitaria. Calefones. Termotanques. Sistemas de calefaccién a gas. Calefaccién local y
centralizada. Calderas de camara estanca. Calderas de cadmara abierta con ventilacion a los cuatro
vientos. Calefactores a gas. Sistemas de radiacion infrarroja. Convectores de tiro natural o cdmara
abierta. Convectores de tiro balanceado o camara estanca. Estufas cataliticas. Refrigeradores y equipos
de aire acondicionado. Eficiencia de la instalacion. Funcionamiento. Distribucion del calor.

j.- Instalaciones y equipos comerciales e industriales: Criterios de disefio y configuracion general.
Sistemas ramificados y de anillo. Consumos de procesos y servicios. Planilla de artefactos y planilla de
calculo. Parametros de disefio: presion de distribucién interna; velocidad maxima de gas; caidas de
presion admisibles; didmetros, espesores y materiales. Equipos de secado, coccion y manufactura de
alimentos. Equipos industriales: sopletes, secadores, hornos y calderas industriales. Generacion de
energia eléctrica. Calderas a gas. Tipos y caracteristicas. Conversion de calderas para uso con gas
combustible. Instalacién. Sala de calderas: Ubicacion y lay-out; dimensiones y distancias de seguridad;
ventilacién del recinto; evacuacion de los productos de combustion. Instalacion de servicios en la sala de
calderas. Instalacion eléctrica. Instalacion de lucha contra incendios. Normas de aplicacion.

k.- Gas Natural Comprimido (GNC): Utilizacion del GNC para transporte vehicular en el mundo. La
experiencia Argentina. Sistemas de adaptacion. Performance del motor. Kits de conversién. Elementos de
seguridad. Revisién periddica de cilindros. Estaciones de abastecimiento de GNCV. Transporte de GNC.
Normativa aplicable en el Uruguay.

L — Gas Natural Licuado (GNL): Concepto de licuefaccion y regasifcacion de gas natural. Tecnologia de
licuefaccion. Metodologias de regasificacion. Distribucion de gas regasificado. Transporte de GNL
maritimo ferroviario y terrestre.

Bibliografia:

Tecnologia y Utilizacién del Gas Natural

Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Republica — [IMP
Apuntes del Curso (2005)

Instalaciones de Gas
Néstor Pedro Quadri Tercera Edicion Actualizada (1998) — 1.S.B.N. 950-553-056-0 Libreria y Editorial
Alsina — Buenos Aires

Tratado General del Gas
Radul R. Llobera I.S.B.N. 950-526-071-7 Cesarini Hnos. — Editores — Buenos Aires

Instalaciones de Gases Combustibles. J.A. de Andrés y R. Pomatta; S. Aroca Lastra; M. Garcia Gandara
Primera Edicion (1997) - 1.S.B.N. 84-87440-89-4 Madrid Vicente — Editores (Madrid)

UNIT 1005-2021 — Norma de Instalaciones para Gases Combustibles. Instituto Uruguayo de Normas
Técnicas (UNIT)

NAG - 100: Normas Argentinas Minimas de Seguridad para el Transporte de Gas Natural y Otros Gases
por Cafierias. Ente Nacional Regulador del Gas de la Republica Argentina (ENARGAS)

NAG - 201: Disposiciones, Normas y Recomendaciones para Uso de Gas Natural en Instalaciones
Industriales. Ente Nacional Regulador del Gas de la Republica Argentina (ENARGAS)

NFPA 54: National Fuel Gas Code
National FIRE Protection Association (EEUU)

NFPA 58: Liquefied Petroleum Gas CodeNational FIRE Protection Association (EEUU)

Universidad de la Republica — Facultad de Ingenieria, Comisién Académica de Posgrado/FING
Julio Herrera y Reissig 565, 11300 Montevideo, Uruguay
Tel: (+598) 2711 06 98 Fax: (+598) 2711 54 46 URL: http://mww.fing.edu.uy



2 N
o

s Facultad de Ingenieria

>

s ‘ Comisiéon Académica de Posgrado

INGENIERIA

Material Especifico del Curso, desarrollado o seleccionado por los Docentes a cargo del Curso:apuntes,
seleccion de notas y articulos bibliogréficos, catélogos e informacién técnica de proveedores
especializados

(titulo del libro-nombre del autor-editorial-ISBN-fecha de edicion)
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Datos del curso

Fecha de inicio y finalizacién:
Inicio: junio

Finalizacién: julio

Duracién: 8 semanas

Examen: a definir

Horario y Salén:

Lunes y miércoles de 18:30 a 21:30
Viernes: a definir

Sébados (visitas): 9 a 13

Arancel:
[Si la modalidad no corresponde indique “no corresponde”. Si el curso contempla otorgar becas, indiquelo]

Arancel para estudiantes inscritos en la modalidad posgrado: no corresponde
Arancel para estudiantes inscritos en la modalidad educacién permanente: 2000 Ul
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	Forma de evaluación: Asistencia obligatoria y registrada al 80% de las clases dictadas en aula. Asistencia obligatoria y registrada al 100% de las visitas guiadas fuera de Facultad.
	Combinación de una o más de las siguientes metodologías: Entrega en tiempo y forma de trabajos prácticos específicos. Presentación y desarrollo en clase de temas monográficos. Examen final oral y/o escrito teórico-práctico.

