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Expediente N® 14.254/08 -

VISTO las presentes actuaciones y, en particular, las Resoluciones Nros. 243/09 y
297/09, por las cuales el Consejo Directivo de la Facultad de Ingenieria propone al Consejo
Superior, la creacion de la carrera de posgrado ESPECIALIZACION EN PRODUCCION ¥
TRATAMIENTO DE GAS NATURAL, y

CONSIDERANDO:

Clue esta propuesta la realizan profesores de la Facultad de Ingenieria y Directivos de
la Empresa Pan American Energy, y surge como respuesta a la inguietud e interés del |APG-
Morte, en el que estan representadas las empresas que desarrollan sus actividades en el area
de produccion y tratamiento de gas natural en el norte de la Provincia de Salta.

Que son objetivos de la carrera: Afianzar los conocimientos de los profesionales
participantes en todos los aspectos conceptuales involucrados en las distintas etapas gue
comprenden la produccion y el tratamiento del gas natural, con el fin de favorecer el desarrollo
de capacidades y criterios fundamentados para la correcta operacién y toma de decisiones;
capacitarlos en la adquisicion de nuevas tecnologias relacionadas con la produccién vy
tratamiento de G.N.

Que ha tomado debida intervencian la Secretaria Académica de la Universidad, quien
realizd su informe respectivo

Que conforme a lo dispuesto por el Articulo 100, inc. 8) -primer parrafo- del Estatuto de
esta Universidad, es atribucion del Consejo Superior crear o modificar, en sesion especial
convocada al efecto y con el voto de los dos tercios de los miembros presentes, las carreras
universitarias de grado y posgrado, a propuesta de las Facultades.

Por ello y atento a lo aconsejado por la Comision de Docencia, Investigacion y
Disciplina, mediante Despacho N® 185/09, modificado por el Cuerpo constituido en Comisian,

EL CONSEJO SUPERIOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA
{en su Sexta Sesion Especial del 11 de junio de 2009)
RESUELVE:

ARTICULO 1°- Crear la carrera de postgrado “Especializacion en Produccion v Tratamiento

de Gas Natural’, que se dictara bajo dependencia académica de |a Facultad de Ingenieria de
esta Universidad,

ARTICULO 2°. Ratificar el Plan de Estudios 2009 de la carrera de postgrado creada por el
articulo precedente, cuyos lineamientos académicos se detallan en el Anexo | de la presente.

ARTICULO 3° Ratificar la Resolucion N° 297/09 del Consejo Directivo de la Facultad de
Ingenieria, mediante la cual se rectifica el npmbre del Director de carrera, quedando en firme
el Ing. Lorgio Mercado Fuentes para cumplir esta funcion.

ARTICULO 4° - Comuniquese con copia a: Sra. Rectora, Facultad de Ingenieria, Secretaria
Academica, UAI, Direccion de Control Curricular y Asesoria Juridiui Cumplido, siga a la
f

Facultad de Ingenieria a sus efectos. Asimismo, publiqguese en el/boletin oficial de esta
Universidad '

Prof. Jua

I Illl
I
Barbosa
] ; Ing. 5TE P D MNCH!
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Anexo |
Carrera de Postgrado
“Especializacion en Produccion y Tratamiento de Gas Natural”

FUNDAMENTACION Y PROPOSITO:

La presente propuesta de creacion de la carrera de Especializacion en Produccidn y Tratamiento de Gas Natural surge
como respuesta a la inguietud e interes de la Empresa Pan American Energy. en el que estan representadas las
empresas que desarrcllan sus actividades en el area de produccidn y tratamiento de gas natural en el nore de la
provincia de 3alta. Esta propuesta esta orientada a dar una respuesta concreta a la necesidad de capacitacion
calificada de los profesionales que actualmente se desempefian en este Ambito como asi también a graduados que
requigren contar con una capacitacion diferencial gue represente una ventaja a la hora de competir por un puesto
latxoral.

Es necesario destacar la importancia del desarrollo de este tipo de actividades por parte de la Universidad Macional de
Salta ya que representa una real actividad de extension al medio en el que se halla inserta, brindande una respuesta
concreta a  la necesidad de capacitacion especifica de |la poblacion. Por ofro lado, es oportuno resaltar que la
implementacion de esta propuesta constituye una valiosa oportunidad de fortalecimiento del vinculo entre la Facultad
de Ingenieria, las empresas antes aludidas y nuestros graduados.

OBJETIVOS

Aflanzar los conocimientos de los profesionales participantes en todos los aspectos conceptuales involucrados en las
distintas etapas que comprenden la produccion y el tratamienta del gas natural, con el fin de favorecer el desarrollo de
capacidades y criterios fundamentados para la cormacta operacion y toma de decisiones

Capacitarlos en la adquisicion de nusvas tecnologias relacionadas con la produccion v tratamiento de G N

PERFIL DEL EGRESADD
El egresado de la carrera de Especlalizacion en Produccion y Tratamiento de Gas Natural estara capacitado para:

« |dentificar las diferentes variables que inciden en la correcta operacion de cualquiera de las etapas
involucradas en la produccion y tratamisnto de G.N

* Interpretar resultados y proponer slternativas para coregilos cuands estos no se ajusten a los
reguerimientos

. Proponer alternativas de operacion que optimicen algin aspecto técnico.
+  Poseer criterios fundamentados para |la correcta toma de decisionas.

COMISIOM COORDINADORA DE LA CARRERA:

Se propone a los docentes que s& mencionan a continuacion para integrar la Comisidn Coordinadora de la Carrera:

Directar: Ing. Lorgio Mercado-UNSa
Codirecter: Dra. Eleonora Erdmann —LUNSa

Miembro Titular Ing Maria Soledad Vicente - UNSa

Miembro Titular Ing. Héctor Sold Alsina - UNSa "

Miembro Titular- ing. Daniel Scalise - Gerente de Pan American - Presidente de IAPG Norie
_ Miembro Titular. Lic. Horacio Garcia- Gerente de Recursos Humanos- Pan American

MODALIDAD DE DICTADD:

La carrera se ha estructurado en modulos, cuyos contenidos y carga horaria se detallan en el programa adjunto Se
propone dictar un madulo por mes, concentrando el dictado de clases en una semana, de lunes a sabado
completando un total de 30 hs Otros dos sabados de cada mes se destinaran a visitas o planta y dictado de
cenferencias a cargo de especialistas seleccionados por Pan American, en temas que s& mencionan en &l programa
Cada modulo se evaluard por medio de un examen final o la realizacion de una monografia, segun sea 1o conveniente
de acuerdo a la temdtica del madulo. Al final del cursado de la carrera se preve la realizacidn de un Trabajo Final o
Monagrafia relacionada a la tematica desarrollada durante los diferentes madulos. La carga horaria total de la carrera
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RESOLUCION CS N°

es de 800 hs. y considerando que son disz los madulos propuestos, puede estimarse que la duracidn de la carrera
sera de un ano, incluyendo el Trabajo Final o Monografia,

El dictado de los modulos se realizara en la ciudad de Tartagal, en las instalaciones de la Sede Regional Tartagal de la
UMNSa. ylo en la Facultad de Ingenierfa en Salta. Ello dependerd del relevamiento de interesados mediante una
preinscripcion antes del inicio del cursa.

DIRIGIDO A:

Los aspirantes a cursar la carrera v obtener el titulo de “Especialists en Froduccion y Tratamiento de Gas Matural®
podran ser: Ingenieros Quimices, Industriales, Mecanicos, Electromecanicos, Eléctricos, en Petrdlen, Gedlogos,
Licenciados en Quimica e Ingenieros en Perforaciones .

Los Tecnicos Universitarios en ramas afines a las profesiones mencionadas podran cursar algunos o todos los
maédulos, pero no podran acceder al titulo de Especialista. Se les otorgara certificado de asistencia o aprobacion,
segln corresponda, por cada médulo cursado.

ADMISION:
La solicitud de admision se tramitard mediante nota dirigida a la Facultad de Ingenieria de la Universidad Macional de
Salta, anexando a la misma la siguiente documentacién:

* Fotocopia del diplema académico profesional legalizado.
* Cerfificado analitico de los estudios de grado

«  Fotocopia del documeanto de identidad

= Tres fotografias tamafio cédula,

* Pago del valor de la inscripcion

En el caso de implementarse la Carrera en Tartagal, la documentacion podra recibirse en la Sede Regional Tartagal,
quien remitira la misma a la Facultad de Ingenieria de la UNSa.

PLAN DE ESTUDIOS
CONTENIDO SINTETICO DE LA CARRERA:

Propiedades Fisico- quimicas y termodinamicas del Gas Natural (GN)
Operaciones Industriales Unitarias que se aplican en la industria del GN.

Produccién, instalacidn de superficie, separacidn primaria. Tratamientos de acondicienamiento del GN: deshidratacian,
endulzamiento, ajuste de punto de rocio y estabilizacisn de gasolinas, recuperacion de LPG,

Medicion y transporte de GN y gasolina,
Simulacién de proceses utilizando HYSYS®
Instrumentacion y control aplicados a plantas y pozos de gas.

Analisis global de plantas de tratamiento. .
El pregrama se estructura en disz modulos agrupados en dos ciclos, a desarrollarse durante diez meses mas la
realizacion de un Trabajo Final o Monografia, La carga horaria total especificada para cada madulo se compone de
horas de dictade de clases (tedricas y practicas), practicas supervisadas en empresas del medio, asistencia a las
conferencias de especialistas vy el tiempo que el alumno necesita para lograr la adquisicidn de conocimientos ¥
| realizacion de practicos, examenes, etc,

\ Ciclo Nivelacion:

1.- Introduccidén al uso de simulador HYSYS®
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Presentacién del curso. Sistemas. Variables: de estado, de entrada v de salida. Estado estacionario. Estado dinamico.
Estado estable. Estado inestable. Modelos. Grados de libertad. Métodos numéricos. Simulacian. Modos de simulacion:
andlisis, disefo, control. Optimizacién. Prasentacion de HYSYS.

Introduccion a HYSYS. Definicién paquete de propiedades. Calculos sencillos. Uso de utilities, funciones légicas.
Simulacién estacionaria de equipos, Simulacion estacionaria de plantas. Uso de databook, case study, spreadshest y
optimizer

Docentes Responsables: Dra. Elecnora Erdmann
Carga horaria total: 60 Hs Horas de dictado frente a alumnos: 30 Hs.

2.- Propiedades Termodinamicas y Fisico - Quimicas dgl'gnt

Conceptos termodindmicos basicos: 1° y 2° Principio de la Termodinamica. Diagramas Termodinamicos. Aspectos
Generales del Gas Natural. Composicion del gas natural. Especificaciones para el transporte. Comportamiento de
fases. Determinacion del factor z. Densidad. Viscosidad. Céleulo del poder calorifico. Equilibrio liquida — vapor. Calculo
de punto de burbuja y punte de rocio, Contenido de vapor de agua. Hidratos, Inhibicion y formacién. Uso de HYSYS

Docentes Responsables: Dra. Graciela Morales
Carga horaria total: 60 Hs Horas de dictado frente a alumnos: 30 Hs.

3.- Operaciones Industriales Unitarias 1.

Destilacién. Principios de separacién-sistemas multicomponentes. Disefio utilizande métodos cortos y rigurosos.
Absarcion. Principios de separacion. Aplicacion a sistemas de Gas Natural- Liquido absorbente. Disefio de equipos.
Adsorcion, Principios de separacién. Aplicacion a sistemas de Gas Natural- Sélido adsorbente. Disefio de equipos.
Separadores. Filtros. Uso de HYSYS

Docentes Responsables: Ing. Lorgio Mercado Fuentes - Ing. Maria 5. Vicente
Carga horaria total: 60 Hs. Horas de dictado frente a alumnos: 30 Hs,

4.- Operaciones Industriales Unitarias |I.

Intercambio de calor. Mecanismos de transferencia. Aplicacion a equipos caracteristicos de tratamiento de Gas
Matural: intercambiadores de calor de carcasa y tubos; aercenfriaderes; torres de enfriamiento, hornos.

Equipos de impulsién de fluidos: bombas y compresores. Turbinas y expansores.

Recipientes a presion y hervidores (boilers): ASME VI Uso de HYSYS

Docentes Responsables: Ing. Lorgio Mercade Fuentes — Ing. Maria 5. Vicente
Carga horaria total: 60 Hs. Horas de dictado frente a alumnos: 30Hs.

Ciclo Especifico;

5.- Produccion, Instalaci

Captacidn: en alta y baja presion. Disefio de bateria tradicional. Disefio de bateria tipo cluster. Conduccitn bifdsica.
Equipamientos principales de baterias. Separadores, diferentes tipos. Dimensionamisnto.

Docentes Responsables: Ing. Lorgio Mercado Fuentes - Efpecialista a designar por Pan American

Carga horaria total: 60 Hs. Horas de dictado frente a alumnos: 30 Hs.

6.- Ajuste de punto de rocio de aqua e hidrocarburos.

Deshidratacion por adsorcion. Introduccion, hidratos v su control, tamices moleculares. Disefio de un sistema de
deshidratacion. Regeneracidn. Intercambio de calor, variables de operacion, Otros tipos de disecantes sdlidos. Gas
para la regeneracion, Operacién de la Planta. Optimizacion de la Operacion.

Deshidratacién con glicoles, Introduccion. Hidratos, Técnicas para deshidratar. Procesos de absorcian. Reduccian
de punto de Rocio. Caracteristicas del sistema glicol-agua. Diagrama de fases, Proceso. Condiciones de acidez,
Contaminacion.
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Deshidratacién con MEG y TEG. Unidades basicas. Calculo de las unidades de deshidratacion. Dimensionamiznto
de los equipos (contactora. Separador flagh, filtros, intercambiadores de calor, sistema de regeneracion, bombas) -
caracteristicas principales, finalidades, dimensionamiento. Inyeccién recomendada por equipo. Caudal de circulacion
recomendado — Gas de stripping. Problemas operativos y soluciones. Andlisis de laboratorio recomendados. Variables
de proceso claves para monitorear. (KPI's). Normativa de deshidratacion.

Ajuste del punto de rocio de hidrocarburos. Analisis de especificaciones de hidrocarburos pesados en GN
Recuperacién de gasolina. Procesos de recuperacion; Unidades con J-T, Turboexpansidn, Refrigeracion Mecanica
Descripcion del circuito de Propano- Equipes principales (caracteristicas vy finalidad) — Interpretacian del diagrama de
Mollier. Estabilizacién de gasolinas. Procesos. Problemas operatives v soluciones. Analisis de  laboratorio
recomendados. Variables de proceso claves para monitarear. (KPI's).

Docentes Responsables: Ing. Lorgio Mercade - Dra Elecnora Erdmann
Carga horaria total: 60 Hs. Horas de dictado frente a alumnos: 30 Hs

7.- Endulzamiento de Gas Natural.

Intraduceidn, Procasos de endulzamiento. Diferentes Procesos. Factores para seleccion de procesos, Descripcion de
los procescs, Tipos de solventes. Disefio del sistema para MEA, DEA, MDEA genéricas y aditivadas. Plantas de
endulzamiento con aminas: Diagramas de flujo de la planta y equipos principales. Caudal de circulacion de amina
recomendado — Carga acida

Docentes Responsables: Ing. Lorgio Mercado — Dra Eleoncra Erdmann
Carga horaria total: 60 Hs. Horas de dictado frente a alumnos: 30 Hs

8.- Medicidn y Transporte de GN y Gasolina

Flujo de fluidos, descripcidn. Ecuaciones basicas para el calculo de caidas de presion en canerias. Flujo compresible,
descripcion y analisis. Flujo compresible isotérmico y adiabatico. Flujo multiflujo, descripcion y analisis. Analisis de
casos especificos. AGA 3 AGA S

Sistermas de medicion: Descripcion. Medidores fiscales (placas, ultrasonicos y LACT), normativa aplicable.

Docentes Responsables: Ing. Maria 5. Vieente - Ing. Antonio Bonome
Carga horaria total: 60 Hs. Horas de dictado frente a alumnos: 30 Hs.

9.-Fraccionamiento de los componentes de GN, LPG y Gasolina.

Fraccionamiento de componentes del GN. Procesos de absorcidn para recuperacion del GLP. Procesos criogénicos
de recuperacion de GLP. Procesos de turbo expansidn, Andlisis de rendimiento. Representacion por diagrama de
fases. Diagrama de Mollier

Analisis de diferentes procesos: Unidades de recuperacion de LPG, Umdades de Fraccionamiento de liquidos. Equipos
principales, caracteristicas, finalidades, dimensionamiento. Problemas operativos y soluciones. Analisis de laboratorio
recomendados. Variables de proceso claves para monitorear (KPI's)

Docentes Responsables: Ing. Lorgic Mercado — Dra Eleonora Erdmann
Carga horaria total: 60 Hs. Horas de dictado frente a alumnos: 30 Hs

10.-Instrumentacién y Control aplicados a Plantas y Pozos de gas

"\ Medicién.- Principios de medicion. Medicion de presién, temperatura, nivel y caudal. Mediciones fiscales. Puentes de
-~ medicion fiscales con placa orificio y medicién por ultrasonido. Unidad LACT, medidores masicos.

%
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Control- Lazos de controles. Controles on-off. Controles regulatorios v secuenciales. Confroladores |ogicos
programables. SCADA, Telemetria y comando a distancia. Medios de comunicacion y protocolos. Herramientas
informaticas usadas para gestion de performance de lazos. Historizacion y seguimiento de variables de procesos,
Sistemas de protecciones.- Sistemas de seguridad. Sistemas instrumentados de seguridad. Niveles de integridad de
los sistemas de seguridad HIPPS.

Docentes Responsables: Ing. Hector Sola Alsina- Especialista a designar por Pan American,
Carga horaria total: 60 Hs. Horas de dictado frente a alumnos: 30

Temas de Seminarios:
1} Introduccién a la industria del gas

2}  Seguridad en los procesos

3} Salud

4)  Ambiente

5)  Variables econdmicas a tener en cuenta a la hora de evaluar un proyecto, TIR, efc
B)  Medicidn del gas

7} Integridad

8) Compresion

9)  Sistemas de Control automatico, instrumentacion y alarmas (SCADA)

10} Paro de Planta

TRABAJO FINAL o MONOGRAFIA.

En base a las inquistudes & intereses particulares de los alumnos de la carrera, se planteard la realizacidn de un
trabajo final o monografia gue puede consistir en un proyecto de disefio, una evaluacidn critica de sectores de
produccion de una planta de tratamiento de la zona, investigacién y evaluacidn de nuevas tecnologias aplicables a
sectores del proceso o cualguier otro tema que a juicio de la Comisidn Coordinadora de la Carrera resulte adecuado
Sera dirigido por algunos de los docentes responsables del dictado de la carrera o algin otro profesional con el
geuerdo previo de la Comisidn. El informe del trabajo o monografia realizado se presentard mediants una copia escrita
¥ &n un soporte informatico adecuado, dentre del mes posterior a la finalizacion del Gitime mddulo. El mismo sera
evaluado por la Comisién Coordinadora de la Carrera y se defenderd dentro de los 30 dias posteriores a la
presentacion.

FINANCIAMIENTO

Se establece un arancel por inscripcian en la carrera y otro por cada médulo de |la carrera, los cuales seran abonados
al inscribirse y al iniclo del dictade de cada mddulo. Les valores de los menclonados estipendios seran fijados
anualmente al inicio de cada nuevo ciclo lective de la carrera.

La carrera de postgrado de Especializacién en Produccion y Tratamiento de Gas Natural sera autofinanciada con
los aranceles abonados por los inscriptos en cada médulo, Los mismos se destinaran a la adquisicion de bibliografia
especifica; elaboracién de material didactico; viajes, viaticos y honorarios de los docentes participantes y todo oftro
gasto que sea necesario para el correcto desarrollo de las actividades previstas. En principio se fija un cupo maximo
de 30 alumnos por madule, incluyendo en este cupo tanto los que cursan la carrera completa comeo las gue realizan
médulos en forma individual pero se requiere un minimo de 20 alumnos para iniciar el dictado de la Carrera.

BASE DE CALCULO

Cantidad minima de alumnos inscriptos a la carrera 20

Cantidad de modulos de la carrera 10

Cronograma de dictado de o/madulo

+« Cantidad de semana 3

« [Dias totales a
Docentes por madulos 2
Inscripcion a la camera (matricula) en § ano
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Inscripcion en modulo en & 700
Costo de pasajes ida y vuelva a Tartagal p/persona § 150
Costo comida por dia/persona en § 73
Costo de alojamiento por dia/persona § 100
INGRESO
% ~ MATRICULA B | 16000,00
Inscripeion a los modulos ~ 140000,00
= ' TOTAL INGRESO (A) | 156000.00
EGREZ0S
Gasto de Personal -
‘Honorarios docentes (45% de A) _ 70200,00 |
B "J|a[es ) 000,00
Algjamiento 16000,00 |
| Comida 11680,00

~ TOTAL GASTOS PERSONAL (B) | 106880,00

Gastos administrativos y de material (publicidad,
material didactico, insumos y administrativos)

C Publicidad y material didactico {10% de A} 15600,00

Gastos administrativos de |a Facultad de Ingenieria de la LLN.Sa. (11, 5% de A) 17820,00

TOTAL DE GASTOS ADMINISTRATIVOS ¥ DE MATERIAL -C 33520,00

RETENCIONES DE LA UNIVERSIDAD

D Retencion de la U N.Sa_por cursos de extension (10% de A) 15600,00
TOTAL RETENCIONES DE LA UNIVERSIDAD - D 15600,00
TOTAL EGRESO (B+C+D) 156000,00 |

FECHA DE INICIACION:
Se propone como fecha de iniciacion julio del 2009,

RECURSOS DISPONIBLES

Para el desarrollo de las actividades aulicas se cuenta con |as instalaciones de la Facultad Nacional de Salta y Sede
Regicnal Tartagal, segun el acuerdo a suscribir al respecto. La misma proveera la instalacion edilicia, mobiliaria,
bibliogréfica e informatica necesaria para el correcto desamollo de la programacién propuesta para la carrera,

Pan American proveera los medios de transporte y atencién en planta para la realizacidn de practicas. Asl mismo se
hara cargo del dictado de temas especificos que requiera la contratacién de algin especialista no pertenecients al
cuerpo docente de la Carrera.

BIELIOGRAFIA:
Beveridge G., "Optimization: Theory and Practica”, Mc-Graw-Hill, 1970.
Creus A., "Simulacion de Procesos con PC", Marcombo 5.4, 1987.
Edgar T., Himmelblau D., *Optimization of Chemical Processes”, Mc Graw-Hill, 1888,
Franks R., “Modeling and Simulation in Chemical Engineering”, John Wiley & Sons, 18972,
Husain A., “Chemical Process Simulation”, John Wiley & Sons, 1886
Ingham J., et al., *Chemical Engineering Dynamics. Modelling with PC Simulation”, VCH, 1984,
Manuales de HYSYS.
Reid R., "The properties of gases and Liguids", Mc Graw-Hill, 1976
| Reklaitis G., et al, "Engineering Optimization. Methods and Applications”, John Wiley & Sons, 1983,
Scenna N., et al., "Mndeladu Simulacion y Optimizacién de Procesos Quimicos”, UTN, 1958,
( Tarifa E., Apuntes de Simulacion y Optimizacién, 2003,
,',Jlu Tarifa E., et al., "Simulacién Dindmica de Tiempo Real®, UNJu, 1998,
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Campbell, J. 2003. Technical Assistance Service Design, Operation, for the Design and Maintenance of Gas Plants.
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