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Formulario de aprobacion de curso de
posgrado/educaciéon permanente

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

Modalidad: Posgrado

(posgrado, educacion permanente 0 ambas) ..
Educacion permanente |:|

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

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 lIMP!I
(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 SUR); Ing. Javier
Martinez (Gerente de Ingenieria, ACODIKE, Uruguay; Tec. IG2 Alejandro Berger (Director, MANUEL
BERGER Y CiA.)

(titulo, nombre, cargo, institucion, 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: Maestria y Doctorado en Ingenieria de la Energia; Maestria y Doctorado en
Ingenieria Mecanica

Instituto o unidad: Instituto de Ingenieria Mecanica y Produccion Industrial

Departamento o drea: Departamento de Termodinamica Aplicada

Horas Presenciales: 36
(se deberan discriminar las horas en el item Metodologia de ensefianza)

N° de Créditos: 5

[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 climatizacién e instalaciones sanitarias. Técnicos con formacion y experiencia especificas
en disefio y construccién de sistemas de cafierias para conduccion de gases, climatizacion e
instalaciones sanitarias.

Cupos: Minimo 5; Maximo 20
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(si corresponde, se indicara el nimero de plazas, minimo y maximo y los criterios de seleccién. 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 inscripcidn, hasta completar el cupo asignado)

Obijetivos: Desarrollar los fundamentos fisico-quimicos para la utilizacion eficiente y segura de los gases
combustibles a nivel industrial, comercial y residencial.

Conocimientos previos exigidos: Fundamentos de Termodinamica, Mecanica de los Fluidos y
Resistencia de Materiales.

Conocimientos previos recomendados: Fundamentos de Teoria de la Combustion.

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

(comprende una descripcidn 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): 21
» Horas de clase (practico): 3
» Horas de clase (laboratorio, visita): 4
» Horas de consulta: 4
« Horas de evaluacion: 4
o Subtotal de horas presenciales: 36

e Horas de estudio: 15
» Horas de resolucion de ejercicios/practicos: 10
» Horas proyecto final/monografia: 10
o Total de horas de dedicacion del estudiante: 71

Forma de evaluacién: Combinacion de una o mas de las siguientes metodologias: Entrega en tiempo y
forma de trabajos practicos especificos. Presentacion y desarrollo en clase de temas monogréficos.
Examen oral tedrico practico.

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

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

Temario:

a.- Gases utilizados con fines energéticos: Resefa histérica. Caracterizacion fisico-quimica de los gases
combustibles. Clasificacion de los gases combustibles. Gases Manufacturados, Gas Natural, Gases
Licuados de Petrdleo, Biogas, Syngas, Hidrogeno. Caracteristicas. Intercambiabilidad entre gases
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combustibles. Composicion y propiedades fisicas del GLP y el GN. Caracterizacion y propiedades de los
gases combustibles: toxicidad, inflamabilidad, explosividad. Temperatura de ignicion, punto de inflamacion
y punto de combustién. Combustién, deflagraciones y explosiones.

b.- Produccidn y tratamiento: Origen y formacién del GN. Caracteristicas de los yacimientos. Extraccion.
Acondicionamiento del gas. Procesos empleados. Eliminacion de particulas sdlidas y liquidas, de vapor
de agua y de hidrocarburos condensables. Criterios de disefio de los equipos. Extraccion de CO2 y SH2.
Punto de rocio. Recuperacién de hidrocarburos. Produccidn, Transporte y Almacenamiento de GLP en
fase liquida. Caracteristicas del GLP producido por ANCAP en el Uruguay.

c.- Combustién de gases: Combustidn e intercambiabilidad de gases combustibles. Poder calorifico,
densidad relativa e indice de Woobe. Familias de gases combustibles. Intercambiabilidad de gases
combustibles. Quemadores de gas.

d.- Flujo de gas en cafierias y disefio de cafierias: Flujo compresible. Velocidad del sonido. Flujo
estacionario adiabatico e isentrdpico. Flujo isentrépico con cambios de area. Toberas convergentes y
divergentes. Flujo compresible en conductos con friccion. Flujo en conductos sin friccién y con adicién de
calor. Ecuacion general para flujos compresibles estacionarios e isotermos en cafierias horizontales.
Célculo mecénico de cafierias. Presion interna y solicitudes externas. Criterios de falla y factores de
disefio en cafierias presurizadas.

Bibliografia:

Tratado General del Gas

Raul R. Llobera

I.S.B.N. 950-526-071-7

Cesarini Hnos. — Editores — Buenos Aires

Material Especifico del Curso, desarrollado o seleccionado por los Docentes a cargo del Curso:
apuntes, seleccion de notas y articulos bibliograficos, catalogos e informacién técnica de pro-
veedores especializados.

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

Fecha de inicio y finalizacion:  Abril a julio 2026
Horario y Salén:

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

Arancel para estudiantes inscriptos en la modalidad posgrado:
Arancel para estudiantes inscriptos en la modalidad educacion permanente:

Actualizado por expediente n.°: 060190-000115-25
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