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INTRODUCCION

Los sistemas energéticos son los pilares
mas importantes que permiten el trabajo
diario y desarrollo de un pais, son los que
proporcionan la energia para el
funcionamiento de la industria y de todos
aquellos sistemas necesarios para el
desenvolvimiento diario de la sociedad; es
por ello que el consumo de energia per
capita ha sido tomado como uno de los
parametros que a nivel internacional sirven
para medir el grado de desarrollo de un
pais. En este contexto la Escuela
Politécnica Nacional crea la Maestria en
Sistemas de Transporte de Petréleo y
Derivados.

JUSTIFICACION

Nuestro pais posee una amplia red de
oleoductos y poliductos, mucho del
patrimonio de la industria petrolera de
nuestra nacion se halla en estos sistemas
de transporte, los cuales para su
desarrollo, operacion, mantenimiento,
repotenciacion, manejo ambiental,
requieren de un conocimiento de caracter
interdisciplinario especializado.

Las necesidades de formacién son:
Analisis 'y  Optimizacion de las
condiciones de operacion y
mantenimiento de Sistemas de
Transporte de Petrdleo y derivados.
Redisefio, reingenieria, optimizacion de
Sistemas de Transporte de Petréleo y
derivados.
Disefio de Sistemas de Transporte de
Petréleo y derivados.

OBJETIVOS DEL PROGRAMA

Mejorar la competitividad y eficiencia de
los sistemas de transporte de crudo de
la industria energética a través de la
formacion de personal técnico calificado.

Implementar planes y proyectos de
investigacion aplicada para la solucién
de problemas existentes en la industria
del transporte de crudo en areas de

calculo y disefo, materiales,
instrumentacion, procesos de
construccion, entre otras.

Aplicacién de nuevas técnicas de
prediccion, analisis y simulaciéon de
condiciones especificas de
funcionamiento a través de software
especializado, asi como de aquellas
nuevas técnicas de control, monitoreo,
operacion a distancia, de este tipo de
sistemas en tiempo real.

GRADO ACADEMICO
El titulo que se otorga:

Magister en Sistemas de Transporte de
Petréleo y Derivados

PERFIL DEL GRADUADO

El Magister en Sistemas de Transporte de
Petréleo y Derivados estara en
condiciones de:

e Formular y resolver los problemas de
operacion de oleoductos para poder fijar
los parametros Optimos para una
operacion segura; plantear programas y
procesos de mantenimiento y
reparacion.

e Diseflar sistemas de transporte de
petréleo y de algunos de sus derivados,
con criterios que incluyen un manejo
adecuado del medio ambiente.

e Desarrollar proyectos de repotenciacion
de sistemas existentes de oleoductos,
que incluyen la implementacion de
sistemas de control, monitoreo y manejo
a distancia.

e Usar software especializado moderno de
aplicacion en la problematica del
transporte a través de oleoductos vy
contara con criterios de gestién
econémica y ambiental adecuados.



REQUISITOS DE ADMISION

Este programa esta dirigido a profesionales
en Ingenieria Mecanica, Eléctrica,
Industrial, Civil y carreras afines, con
titulos  universitarios de tercer nivel
interesados en la especializacion
propuesta.

Los requisitos minimos para inscribirse en
el programa son:

- Titulo de Tercer Nivel en Ingenieria
Mecénica o carreras afines

- Adquirir  formulario de
(Tesoreria de la EPN).

Inscripcién

ESTRUCTURA DEL PROGRAMA

MARCO PEDAGOGICO

La Maestria consta de cuatro niveles, cada
uno de los cuales tiene una duracion de 6
meses. La modalidad es presencial vy
modular. Los postulantes recibiran cuarenta

La formacion académica de los estudiantes
se complementara con varios seminarios,
dictados por profesores extranjeros o
expertos nacionales 'y los temas
dependeran de la necesidad de los
estudiantes.

REQUISITOS DE TITULACION

Para obtener la titulacion de Magister en
Sistemas de Transporte de Petréleo y
Derivados, MSc., se debe cumplir los
siguientes requisitos:

= Aprobar 40 créditos en las
diferentes materias.

= Aprobar 20 créditos a través del
desarrollo y aprobacién de la tesis
de grado. La cual, se iniciara
cuando el estudiante apruebe el
80% del total de los créditos
correspondientes a las asignaturas
de la malla curricular.

= Presentacion del certificado de

y ocho horas de clase cada dos semanas, suficiencia en el idioma inglés.
cuatro dias por semana / seis horas diarias.
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

CODIGO MATERIA HORAS | CREDITOS
NIVEL 1
MTC1.1 | Hidrodinamica de Bésica
Requisitos: Requisitos de inscripcién
Objetivo: Desarrollar el conocimiento de los principios basicos de la
hidrodindmica, estatica de fluidos, transferencia de calor,
propiedades fisico quimicas de los fluidos. 48 3
Descripcion:
e Propiedades Fisicas de los Fluidos, Crudos.
e Hidrodindmica Basica, Estatica.
e El fenébmeno transitorio.
e Transferencia de calor basica.
e Intercambiadores de calor.
Bibliografia:
e Mecénica de Fluidos, Victor L. Streeter, McGraw-Hill Book
Company
. Engineering Applications of Fluid Mechanics, J. C. Hunzaker
and B.G. Rightmire, McGraw-Hill Book Company
e Transport Phenomena, R. Byron Bird, Warren E. Stewart,
Edwin N. Lighfoot, Departament of Chemical Engineering,
University of Wisconsin, John Wiley & Sons, Inc.
e Transferencia de Calor, ..., McGraw-Hill Book Company
MTC1.2 Turbo maquinaria
Requisitos: Requisitos de inscripcion
Objetivo: Desarrollar el conocimiento en turbo maquinaria, el 32 2
intercambio de energia entre el fluido y el rotor
Descripcién:
e Las ecuaciones bésicas de la turbo maquinaria
e Intercambio energia entre rotor y fluido
e Las bombas
e Las turbinas
Bibliografia:
e Turbomachines, O. E. Balje, John Wiley & Sons, Inc.
e Engineering Applications of Fluid Mechanics, J. C.
Hunzaker and B.G. Rightmire, McGraw-Hill Book Company
Transductores
MTC1.3
Requisitos: Requisitos de inscripcion
Objetivo: Conocer los transductores de sefiales, la dindmica de 16 1
ellos
Descripcién:
e Dinamica basica de sistemas lineales, aplicacion a
transductores
e La funcién de transferencia
e Respuestas sistemas en el dominio del tiempo
Bibliografia:
e Measurement Systems, Application and Design, Ernest
O. Doebelin, McGraw-Hill Book Kogakusha, Ltd.
e Automatic Control,
MTC1.4 | Seminario 1 32 2




Resistencia de Materiales

MTC1.5
Requisitos: Requisitos de inscripcion 32
Objetivo: Conocer los principios y leyes de la resistencia de
materiales aplicables a oleoductos
Descripcién:
e Los esfuerzos
e Ecuaciones constitutivas
e Cilindros, esferas
e EI| tubo como elemento estructural
Bibliografia:
e TIMOSHENKO, Resistencia de materiales
NIVEL2
MTC2.1 Hidrodinamica Avanzada
Requisitos: HidrodindAmica de Basica 48
Objetivo: Aplicar la hidrodindmica a flujos en tuberias y redes
Descripcién:
e HidrodindAmica aplicada a flujos en tuberias,
e Redes de distribucion
e Transitorios
Bibliografia:
e Fluid Transients, E. B. Wylie, V. I. Streeter, Feb Press,
Ann Arbor, Michigan 48106, U.S.A.
e Dinamica de los Fluidos, James W. Daily, Donald R. F.
Harleman, Centro Regional de Ayuda Técnica, AID, México
e Applied Numerical Methods, Brice Carnahan, H. A.
Luther, James O. Wilkes, John Wiley & Sons, Inc.
MTC2.2 Bombas centrifugas
Requisitos: Turbo maquinaria 32
Objetivo: Aplicar la teoria de turbo maquinaria a bombas centrifugas
Descripcién:
e Intercambio de energia en rotor, tipos de energia
e Bombas de flujo radial, mixto y axial, los parametros
adimensionales
e Curvas caracteristicas de las bombas, la teoria de
semejanza
Bibliografia:
e Mecénica de Fluidos, Victor L. Streeter, McGraw-Hill
Book Company
e Centrifugal and Axial Flow Pumps, A.J. Stepanoff,
Ingersoll Rand Company, John Wiley & Sons, Inc.
MTC2.3

Instrumentacién

Requisitos: Transductores
Objetivo: Conocer la teoria de medicién, los medidores de las
variables importantes para oleoductos
Descripcién:
e Teoria de medicién, precision, sensibilidad, histéresis
e Medidores de flujo, presién, temperatura, aceleracién

e Codificacion de sefales, transmision de sefiales
Bibliografia:

. HARRISON, H; Controles automaticos, sistemas,
aplicaciones eléctricas y mecéanicas, Centro Regional de
ayuda Técnica; México; 1969.

e CHAPMAN & HALL; Automation systems Il, London; 1996
e ALBERTOS, P; Trends in low Automation, Oxford; 1998.
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32

MTC2.4 | Seminario 2
Materiales y teorias de falla
MTC2.5
Requisitos: Resistencia de Materiales
Objetivo: Conocer los materiales, aceros, usados en la industria de
transporte de oleoductos, las principales teorias de falla
Descripcién:
e Las propiedades de aceros ductiles
e Teorias de falla
e La fractura
¢ La fatiga 32
Bibliografia:
e FULLER; Theory and practice of lubrication for engineers; John
Willey and Sons;2 °* Edicién; 1984
e BENLLOCH; Lubricantes y lubricacién aplicada CEAC; 1984.
e WILLIAMS, J; Engineering Tribology; Edition 1, Oxford University
Press, 1994.
NIVEL3
MTC 3.1 Hidrodindmica de oleoductos
Requisitos: Hidrodinamica Avanzada
Objetivo: Aplicar la hidrodindmica y la transferencia de calor a
oleoductos 48
Descripcién:
e Hidrodinamica de Oleoductos
e Perfiles de Presién, MAOP
e Redes de oleoductos
Bibliografia
e Transport Phenomena, R. Byron Bird, Warren E. Stewart,
Edwin N. Lighfoot, Departament of Chemical Engineering,
University of Wisconsin, John Wiley & Sons, Inc.
e Transferencia de Calor, ..., McGraw-Hill Book Company
e Applied Numerical Methods, Brice Carnahan, H. A. Luther,
James O. Wilkes, John Wiley & Sons, Inc.
. Fluid Transients, E. B. Wylie, V. |. Streeter, Feb Press, Ann
Arbor, Michigan 48106, U.S.A.
MTC 3.2

Sistemas de Bombeo

Requisitos: Requisitos de inscripcién

Objetivo: Estudiar y analizar sistemas de bombeo que incluyen
oleoductos

Descripcién:

. Estaciones de bombeo
. Bombas en serie y en paralelo
. Punto de operacién, condiciones de semejanza, transitorios
. Estabilidad
Bibliografia

. Centrifugal and Axial Flow Pumps, A.J. Stepanoff, Ingersoll
Rand Company, John Wiley & Sons, Inc.

. Pumps hand book , A.J. Stepanoff, John Wiley & Sons, Inc.

. Fluid Transients, E. B. Wylie, V. |. Streeter, Feb Press, Ann
Arbor, Michigan 48106, U.S.A.
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MTC 3.3

Control Automatico

Requisitos: Transductores, Instrumentacién
Objetivo: Conocer las aplicaciones del control automatico a
procesos de transporte

Descripcién:

. Los sistemas lineales, la linealizacién
. La retroalimentacion
. La funcién de transferencia
. Los controles P+1+D
Bibliografia:

e HARRISON, H; Controles automaticos, sistemas, aplicaciones
eléctricas y mecanicas, Centro Regional de ayuda Técnica;
México; 1969.

e CHAPMAN & HALL; Automation systems Il, London; 1996

e ALBERTOS, P; Trends in low Automation, Oxford; 1998.
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MTC 3.4 Analisis de Integridad de Tuberia
Requisitos: Materiales y teorias de falla
Objetivo: Aplicar los conocimientos sobre materiales al analisis de
integridad estructural de tuberias
Descripcion:
e Los defectos principales en oleoductos, la corrosion 32
e Las aplicaciones de las técnicas no destructivas, chanchos
inteligentes
e Las MAOP reducidas, las técnicas de evaluacion de ellas
e Las normas API pertinentes, la B31.G
Bibliografia:
. FULLER; Theory and practice of lubrication for engineers;
John Willey and Sons;2 °* Edicion; 1984
. BENLLOCH; Lubricantes y lubricaciéon aplicada CEAC; 1984.
. WILLIAMS, J; Engineering Tribology; Edition 1, Oxford
University Press, 1994.
Sistemas motrices y equipo complementario
MTC 3.5

Requisitos: Requisitos de inscripcién

Objetivo: Conocer desde el punto de vista operacional los diferentes
sistemas y equipos asociados a oleoductos

Descripcién:

Motores de combustién

Valvulas

Calderos para calentamiento de crudo
Intercambiadores de calor

Tanques de almacenamiento
Bibliografia:

. CARL D. SHIELD, Calderas: Tipos, caracteristicas y sus
funciones,1965

. ARMANDO BORGNA JUANA DI COSIMO Y NORA FIGOLL,
Petréleo y Gas Natural Reservas, Procesamiento y Usos

16



http://books.google.com.ec/books?id=RcahHAAACAAJ&dq=CALDERAS&as_brr=0
http://books.google.com.ec/books?id=RcahHAAACAAJ&dq=CALDERAS&as_brr=0
http://books.google.com.ec/books?id=RcahHAAACAAJ&dq=CALDERAS&as_brr=0
http://books.google.com.ec/books?id=jE6vRSzFxqYC&pg=PA34&dq=INTERCAMBIADORES+CALOR+%2BPETROLEO&as_brr=0&sig=1HSwlXZXf2zcQ8q2-Ult70hXbJI

MTC 3.6

Ingenieria econémica de Oleoductos

Requisitos: Requisitos de inscripcién

Objetivo: Conocer las herramientas de analisis econémico para
aplicarlas a proyectos relacionados con oleoductos

Descripcién:

Evaluacién Econémica y Financiera

Modelo de Valorizacion Econémico Financiero de Proyectos

Planeacion y Presupuestos

Presupuestos y Costos de Capital

Analisis e Interpretacién de Estados Financieros

Bibliografia:

¢ KENNETH E. BOULDING, Anélisis Econémico

. PAUL ANTHONY SAMUELSON, Fundamentos del Analisis
Econémicos

e RAMON JESUS RUIZ MARTINEZ, JAIME GIL ALUJA, La
viabilidad financiera de la empresa: Analisis econémico-

32

financiero
NIVEL4
MTC 4.1 Anélisis Energético Estructural de Oleoductos
Requisitos: Aprobar todas las materias de las areas: Hidrodinamica
de Oleoductos, Turbo maquinaria, Instrumentaciéon y control de
Oleoductos, Anélisis  Estructural de Oleoductos, Equipos
complementarios
Objetivo: Modelar Oleoductos para andlisis y disefio 80
Descripcién:
. Modelos de sistemas de diferentes caracteristicas
e Casos de disefio de Oleoductos
e Analisis de desempefio de Oleoductos existentes
e Mapas de riesgo
Bibliografia:
e GUSTAVO TNAKA NAKASONE Analisis de Estados
Financieros para la Toma de Decisiones
e DOMINIQUE THABOT, Analisis Energético Estructural
MTC 4.2

Normas y Requisitos de seguridad y medio ambiente

Requisitos: Requisitos de inscripcion

Objetivo: Conocer la normativa y procedimientos existentes para
una operacion segura, proteccién y recuperacion ambiental
Descripcién:

. Principios y Metodologia Ambiental, de Seguridad y Salud
Ocupacional.
e Terminologia Cientifica y Técnica aplicada.
. Marco Legal Ambiental, de Seguridad y Salud Ocupacional
que influye en la prevencién de riesgos.
. Metodologia en la gestién de riesgos.
Bibliografia:

. Salud Laboral, Conceptos y Técnicas para la Prevencion de
Riesgos Laborales.

e Reglamento Ambiental para Operaciones Hidrocarburiferas
en el Ecuador

e  Constitucion Politica del Ecuador

64



http://books.google.com.ec/books?id=LH4fWKr2Cs4C&pg=PA403&dq=analisis+energ%C3%A9tico&lr=&as_brr=0&sig=SYr-7oBUBSJ28zx9aKNPmJUCIVE
http://books.google.com.ec/books?id=LH4fWKr2Cs4C&pg=PA403&dq=analisis+energ%C3%A9tico&lr=&as_brr=0&sig=SYr-7oBUBSJ28zx9aKNPmJUCIVE
http://books.google.com.ec/books?id=LH4fWKr2Cs4C&pg=PA403&dq=analisis+energ%C3%A9tico&lr=&as_brr=0&sig=SYr-7oBUBSJ28zx9aKNPmJUCIVE

PERSONAL DOCENTE

La maestria cuenta con personal altamente calificado por su formaciéon técnica y experiencia,
lo cual garantiza la excelencia en la capacitacién académica de los asistentes. Es importante
recalcar la participacién de profesores internacionales como catedraticos, cuya presencia
elevara a un nivel internacional el programa propuesto.

Los docentes que dicten catedra en este Programa de Postgrado deben cumplir con los
siguientes requisitos:

e Tener Titulo Académico minimo de Magister.

e Tener experiencia profesional minimo de 5 afios sobre el tema a dictar en el
Programa.

e Tener experiencia docente minimo de 3 afios sobre el tema a dictar en el
Programa.

e Entrega de un Curriculum Vitae en donde conste las Lineas de Investigacion,
Proyecto y Publicaciones.

El personal que colaborard como soporte basico para la realizaciéon de este programa de
Maestria es el siguiente:
1. CARDENAS, VICTOR MANUEL

Magister Fisica de Estado Sdlido, Universidad “Maximo Gorky", Jarkov, URSS, 1981, Doctor
Fisica de Metales, Universidad “Maximo Gorky, Jarkov, URSS, 1988.

2. AGUINAGA BARRAGAN, ALVARO

Doctor en Ingenieria Mecéanica de la Universidad Politécnica Bialostocka en Polonia 1991.
Magister en Tecnologias de la Informacién de la Universidad Politécnica de Madrid 2002.
Ingeniero Mecanico, Escuela Politécnica Nacional, 1986.

3. QUEVEDO TERAN, CARLOS

Ingeniero Civil, Instituto Tecnolégico de Monterrey, México, 1962. Magister Universidad de
lowa, EU., 1966, Doctor Universidad Carnegie-Mellon, EEUU., 1969.

4. GUERRERO BARRAGAN, VICTOR

Ingeniero Mecanico, Escuela Politécnica Nacional, 1999, Magister en Ingenieria Mecanica en
la Universidad de Buffalo, EU 2002, Doctor en Ingenieria Mecéanica en la Universidad de
Buffalo, EU 2004.

5. ZAMBRANO OREJUELA, IVAN

Ingeniero Mecéanico, Escuela Politécnica Nacional, 1980, Magister en Informatica Universidad
Andina “Simén Bolivar”, Quito - Ecuador, 1995. Magister en Métodos Numérico y Disefio para
Ingenieria de la Universidad Politécnica de Catalufiya. Espafia, 2004

6. UBIDIA, LENIN

Ingeniero Mecanico, Escuela Politécnica Nacional, 1974 Quito - Ecuador, Magister en Ciencias,
Universidad de ldaho, EEUU.1975



7. CORRALES, LUIS

Ingeniero Electrénica y Telecomunicaciones, Escuela Politécnica Nacional, 1979 Quito -
Ecuador, Doctorado en Bioingenieria en la Universidad de Strathclyde, Gran Bretafa, 1988.

8. DICHIARA, RAUL

Licenciado en Economia, Universidad Nacional del Sur (Bahia Blanca-Argentina), 1974.
Magister en Economia Universidad Nacional del Sur, 1990. Estudios de perfeccionamiento
Rheinische-Friedrich-Wilhelms Universitat Bonn. Alemania 1979.

9. ALVARO, TANYA

Ingeniero Quimica, Escuela Politécnica Nacional, 1992, Quito - Ecuador, Magister Ing.
Industrial, Escuela Politécnica Nacional, 2001, Quito — Ecuador, Diplomado en Seguridad y
Salud Ocupacional, 2000.

10. ESTUPINAN, PATRICIO

Ingeniero Mecanico, Escuela Politécnica Nacional, Quito - Ecuador, Postgrado en Ciencia de
Materiales e Ingenieria, Lehihg University, 1992.

11. PENA, ADRIAN

Ingeniero Mecanico, Escuela Politécnica Nacional, Quito — Ecuador, 1977, Master en
Ingenieria Industrial, Escuela Politécnica Nacional, Quito — Ecuador, 2004,

12. CASTRO, MARCO

Ingeniero Civil, Hidraulica, Escuela Politécnica Nacional, Quito - Ecuador, 1972, Especialista
en Mecanica de Fluidos U. KARLSRUHE, Alemania, 1974 Doctorado en Tecnologia de
Construccion, U. KARLSRUHE, Alemania, 1983

13. FREIRE, FAUSTO

Ingeniero en Sistemas, Computacién y Automatizacion y Master en Ciencias de la Ingenieria,
Universidad Técnica Estatal de la Cuidad de Kursk de la Republica Federal Rusa.1995.
Magister en Tecnologias de la Informacién en Fabricacion, Universidad Politécnica de Madrid,
2002.

14. BARROS, GERARDO

Ingeniero Petrolero, Escuela Politécnica Nacional, Quito — Ecuador, 1975. Especialista
Petréleos, Técnicas Econdmicas de Equipamiento Energético, Universidad de Paris, 1979.

15. NARVAEZ, CESAR

Ingeniero Civil, Hidraulica, Escuela Politécnica Nacional, Quito — Ecuador, 1982. Magister
Ingenieria Ambiental, Escuela Politécnica Nacional, Quito — Ecuador, 1988. Master Ingenieria
Ambiental, Universidad de Karlsruhe, Alemania,1989.

16. ROMAN, CARLOS

Ingeniero Petrolero, Universidad de Tulsa, Estados Unidos, 1975. Especialista Tecnologia del
Petrdleo, Universidad de Tulsa, Estados Unidos, 1977.



COSTO DE LA MAESTRIA

El costo total del programa es $4070.00 (cuatro mil setenta ddlares), con un pago semestral
aproximado de $1020. Incluye: admision, matriculas de los cuatro niveles, 60 créditos,
materiales y derechos de grado.

Se puede financiar a través de crédito educativo con el IECE; tarjeta de crédito: Diners,
MasterCard y Visa (Pichincha, Guayaquil, Pacifico, Internacional, Produbanco, Amazonas y
Machala), American Express y Pacificard.

HORARIO DE CLASES:

A convenir 4 dias a la semana y 6 horas por dia como minimo

requerido. Esta modalidad es 14/14

INFORMACION:

Inscripciones: JULIO 2010
Inicio de Clases: Lunes, 06 de septiembre de 2010
Unidad de Postgrado FIM: Direccién: Facultad de Ingenieria Mecanica, segundo piso,
Oficina Ing. lvan Zambrano.
Telf: 2507-144 Ext. 2403 y 2417
E-mail: postgrados.mecanica@epn.edu.ec

ivan.zambrano@epn.edu.ec
jacqueline.ordonez@epn.edu.ec

Horario de atencidn: lunes a viernes de 10h00 a 21h00
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