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Fundamentacidn

La ingenieria quimica desempefia un papel crucial en la operacién de las plantas de
procesamiento y refinacién de hidrocarburos, desarrollando procesos de destilacién, craqueo,
hidrotratamiento y otros métodos para convertir crudos en productos refinados. No obstante a
esto, la industria petrolera necesita conformar equipos multidisciplinarios que trabajen en
conjunto, para asi descubrir y extraer los hidrocarburos que se encuentran en el subsuelo, en
formaciones de distintas caracteristicas y complejidad.

Asi, la gran cantidad de fenébmenos por conocer y de problemas a resolver, posibilitan a esta
asignatura electiva el poder formar profesionales capaces de interpretar los datos recibidos de
gedlogos, geofisicos, quimicos y fisicos, y llevar adelante métodos de optimizacion de procesos
para el desarrollo de los yacimientos, haciendo uso de todas las tecnologias que tengan a su
alcance.

Por otro lado, la industrializacion de hidrocarburos enriquece el perfil de egreso de la
especialidad, desempefiando un papel significativo en la industria del petrdleo y gas, asi como
en sectores relacionados, y contribuyendo a la eficiencia, la seguridad y la sostenibilidad en estas

areas.




Relacion de la asignatura con las competencias de egreso de la carrera

Competencias

Nivel de

tributacion

Especificas

CEZ1.: Identificar, formular y resolver problemas relacionados a
productos, procesos, sistemas, instalaciones y elementos
complementarios correspondientes a la modificacion fisica,
energética, fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica de la
materia y al control y transformacién de emisiones energéticas,
de efluentes liquidos, de residuos soélidos y de emisiones
gaseosas incorporando estrategias de abordaje, utilizando
disefios  experimentales cuando sean  pertinentes,
interpretando fisicamente los mismos, definiendo el modelo
mas adecuado y empleando métodos apropiados para
establecer relaciones y sintesis.

CE8: Asesorar y/o capacitar a organizaciones, empresas,
organismos publicos o privados respecto de procesos,
productos, instalaciones, construccion, operacion,
mantenimiento, involucrados en la modificacion fisica,
energética, fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica de la
materia y en el control y transformacién de emisiones
energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sélidos y de
emisiones gaseosas aplicando procedimientos, técnicas y
herramientas teniendo en cuenta la legislacion, estandares y
normas de funcionamiento, de calidad, de ambiente vy

seguridad e higiene.

Genéricas
tecnoldgicas
(CGT)

CGT1: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

CGT3: Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de

ingenieria.

CGTS5: Contribuir a la generacion de desarrollos tecnolégicos

y/o innovaciones tecnoldgicas.

Genéricas
sociales,
politicas y
actitudinales
(CGS)

CGS8: Actuar con ética, responsabilidad profesional vy
compromiso social, considerando el impacto econémico, social

y ambiental de su actividad en el contexto local y global.




Proposito

Proporcionar a las/los estudiantes de la carrera una comprensién profunda de los procesos y
tecnologias relacionados con la conversién y el procesamiento de hidrocarburos, asi como
herramientas para la gestion de proyectos, bajo normas seguras y eficientes, minimizando el

namero de accidentes y garantizando el cumplimiento de regulaciones de seguridad.

Objetivos de la asignatura

De acuerdo con el Disefio Curricular de la carrera de Ingenieria Quimica, las asignaturas electivas
permiten la flexibilizacibn académica del plan de estudio y posibilitan la adquisicion de
conocimientos, teniendo en cuenta las necesidades regionales del medio.
En este contexto, los objetivos de la presente asignatura son:
¢ Introducir a las/los estudiantes en la industrializacién de petréleo, conociendo las distintas
etapas de la transformacion del petréleo crudo en combustibles o materias primas
petroquimicas y las transformaciones de estas en productos para distintas areas
industriales.
¢ Identificar las distintas calidades de crudo y sus incidencias en los procesos productivos
y los tratamientos de mejora de calidad de los productos.
e Relacionar e integrar los conocimientos de los primeros niveles de estudio, dando
significacion al aprendizaje.

Resultados de aprendizaje

Competencia a o
_ Resultados de aprendizaje
la que tributa

RAL: Identifica estrategias que mejoren la eficiencia de los procesos de
CE1l conversion y refinaciébn de hidrocarburos para maximizar la produccién de
CGT1 productos refinados, tomando conocimiento de la complejidad del problema y

las variables asociadas al mismo.

RA2: Explora oportunidades para diversificar la gama de productos derivados

CEL del petréleo y gas, asi como para acceder a nuevos mercados y aplicaciones,
ceTs considerando el impacto social y ambiental de la actividad profesional.

RA3: Describe los pasos operativos para desarrollar un proyecto de gestiéon
CCGEfs ingenieril considerando no solo el funcionamiento de equipos, sino también la

minimizacion de accidentes y las regulaciones sobre seguridad de procesos.




RA4: Reconoce planes de respuesta a crisis y contingencia para abordar
CE8 situaciones de emergencia, como derrames de petrdleo o incidentes
CGS8 operativos graves, de acuerdo con normativas de la industria y regulaciones

gubernamentales en términos de impacto ambiental y seguridad.

Asignaturas correlativas previas

Correlativas para cursatr:
o Cursadas: Operaciones Unitarias |; Operaciones Unitarias Il; Tecnologia de la Energia
Térmica; Ingenieria de las Reacciones Quimicas.

e Finales: Termodindmica; Fisicoquimica; Fenomenos de Transporte.

Asignaturas correlativas posteriores

Al tratarse de una asignatura electiva, se debe contar con la aprobacion de la misma previo a

rendir el Proyecto Final de carrera.

Contenidos minimos.

Definicién cualitativa del proceso a escala industrial. Balances de masa y energia. Operaciones
unitarias. Sistemas con reaccion quimica. Sistemas de control e instrumentacion.

Ingenieria de Procesos. Diagramas de ingenieria. Introduccion a la simulacién. PRO Il, FCCSIM,
MPIMS, DMC. Politicas de Seguridad, Calidad y Medio.

Programa analitico. Unidades tematicas

UNIDAD TEMATICA 1: CRUDOS

Petréleo y su composicion. Clasificacion de Crudos. Evaluacién de crudos. Técnicas de muestro.
Métodos de laboratorio. Curvas TBP. Rendimientos, Viscosidad, Densidad, Grados API, Metales
y Azufre. Agua y Sedimentos, Sdlidos filtrables. Acidez Naftenica. La importancia del
conocimiento de la canasta de crudos a procesar, tratamientos, problemas operativos.
Metalurgia. Analisis de productos ASTM D86 y ASTM 1160. Cromatografia.

Tiempo asignado para actividades teorico-practicas: 2,25 h reloj.

UNIDAD TEMATICA 2: ESQUEMAS

Estructuras de Refinacion. Evolucion Historica de acuerdo a criterios de localizacion. Refinerias
cercanas a los centros de produccion, insulares y del mercado. Tendencias actuales. Refinerias
simples o Hydroskiming, Refinerias con Conversion de Residuos, Refinerias Complejas con
Lubricantes y Petroquimicos. Perfil de Rendimientos. Economia de la Refinacién. Costos y
margenes de Refinacién. Indicadores de eficiencia, indices de Solomon.

Tiempo asignado para actividades tedrico-practicas: 2,25 h reloj.




UNIDAD TEMATICA 3: PLANIFICACION

Programacion, coordinacién y scheduling de las cargas, producciones, recepciones y despachos
de los complejos de Combustibles, Lubricantes y Quimica. Uso de modelos de Programacion
Lineal, para el desarrollo del plan de producciones y despachos, analisis de cuellos de botella,
planificacion estratégica y seleccion de operaciones futuras y estudios de optimizaciones
operativas.

Tiempo asignado para actividades teérico-practicas: 4,50 h reloj.

UNIDAD TEMATICA 4: TOPPING Y VACIO

Unidad de destilacién atmosférica, Topping. Materia prima - productos, Acondicionamiento de la
carga, equipos de intercambio, integracibn energética. Proceso de desalado, principales
variables, insumos. Distintos tipos de desaladores, ubicacion. Columnas preflash y
desnaftadoras, principios de operacién, ubicacion y objetivos. Horno, importancia de temperatura
de linea de transferencia, descripcion de funcionamiento y objetivo principal. Problemas de
coquizado. Columna atmosférica, productos laterales, acondicionamiento de productos a tanque,
sidestripper, enfriadores, recuperacion energética. Reflujos circulantes o pumparound, su
integracion con el tren de intercambio. Vapor de stripping calidad y efecto. Crudo reducido.
Destilacién al vacio, sistemas de vacio. Integracién energética y horno. Temperatura de linea de
transferencia. Productos, acondicionamiento y destinos.

Tiempo asignado para actividades teorico-practicas: 6,75 h reloj.

UNIDAD TEMATICA 5: FCC Y COQUE

Introduccién al proceso de FCC. Reactor-Regenerador-Fraccionadora-Gascon. Principales
transformaciones cataliticas. Mecanismos de reaccién. Productos y destinos. Componentes
basicos del catalizador. Lineas tecnolégicas de catalizadores — Vigilancia Tecnoldgica.
Propiedades fisicas, quimicas y cataliticas. Laboratorio de analisis de catalizadores, escala banco
y planta piloto. Evaluacion y seleccion de catalizadores. Seguimiento de variables de operacion.
Efecto de la carga. Alineacion del proceso de coque dentro de la Refineria. Descripcién de
proceso. Funcionamiento de las cAmaras de coque. Horno y decoquizado. Fraccionamiento y
Gascon. Blow Down. Sistema de recuperacion de finos. Calidades de coque. Usos. Proceso de
hidrocraqueo, caracteristicas de acuerdo a la presion, tipo de cargas, productos, esquemas
tipicos de 1y dos etapas. Conversion total o parcial. Produccién de bases. Catalizadores.

Tiempo asignado para actividades tedrico-practicas: 6,75 h reloj.

UNIDAD TEMATICA 6: HHPP
Reformado de naftas. Descripcion del proceso. Distintas tecnologias de reformado. Reactores.

Esquemas de carga. Reacciones quimicas. Control y seguimiento de la operacion. Quimica del
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catalizador. Equilibrio cloro-agua. Variables operativas. Contaminantes. Regeneracion del
catalizador. Ciclo de vida. Hidroprocesos. Definicion. Descripcion del proceso segun la presion
de operacion y segun la carga. Reacciones tipicas. Variables de proceso. Relacién hidrogeno /
hidrocarburo. Presion parcial de hidrogeno. Tipos de catalizadores. Reactores. Regeneracion de
catalizador. Ciclo de vida de un catalizador. Contaminantes. Procesos de blending. Procesos
fisicos, mezcla de diferentes fracciones para obtener un producto final. Control de la Calidad.
Blending de gas oil y motonaftas. Optimizacion.

Tiempo asignado para actividades teérico-practicas: 6,75 h reloj.

UNIDAD TEMATICA 7: LUBRICANTES (LUB)

Obtencién de lubricantes por extraccidn con solventes. Materias primas. Procesos de obtencién
de bases, Furfural-MEK-HTA. Obtencion de parafinas HTP. Desafaltado con propano PDA.
Proceso en batch, logistica interna, tanques intermedios. Usos de productos y subproductos.

Tiempo asignado para actividades teérico-practicas: 4,50 h reloj.

UNIDAD TEMATICA 8: PETROQUIMICA

Petroquimica. Situacion nacional e internacional. Perspectivas econdmicas. Complejo de
Arométicos y Solventes parafinicos. Polietileno, polipropileno y Polibutileno. Plantas de anhidrido
Maleico. 1-Buteno y Oxo alcoholes. MTBE, TAME. LAB — LAS (Lineal Alquil Benceno y Lineal
Alquil Benceno Sulfonado). Base Detergentes. Materias Primas utilizadas en los diferentes
Complejos Petroquimicos. Usos industriales de productos. Utilizacion del Gas Natural como
materia prima petroquimica. Metanol y UREA.

Tiempo asignado para actividades teorico-practicas: 4,50 h reloj.

UNIDAD TEMATICA 9: SERVICIOS AUXILIARES

Sistema de agua industrial, captacion, desmineralizacion, distribucién, acondicionamiento de
calidad y temperatura. Funcionamiento de torres de enfriamiento. Quimicos. DQO y DBO. Planta
de tratamiento de efluentes liquidos, aguas acidas. Sistemas de generacion y distribucion de
vapor. Niveles de presion, sistemas de coleccion de condensado. Pérdidas. Calderas y plantas
de cogeneracion. Sistemas de generacion y distribucion eléctrica. Sistema de antorcha y fuel gas.
Sistemas de aire para instrumentos, efluentes.

Tiempo asignado para actividades teorico-practicas: 6,75 h reloj.

UNIDAD TEMATICA 10: MANTENIMIENTO

Conceptos generales sobre Mantenimiento. Planificacion de tareas ordinarias y paros,
organizacion. Procedimientos de trabajo. Normativa Usada. Elementos de control. Manejo de la
emergencia.

Tiempo asignado para actividades tedrico-practicas: 2,25 h reloj.




UNIDAD TEMATICA 11: MEDIO AMBIENTE Y SEGURIDAD (MAyS)

Impacto medioambiental de los procesos. Sistemas de control. Efluentes liquidos, solidos y
gaseosos. Calidad de aire, programas de simulacion. Gestion de residuos. Objetivos anuales de
reduccion. Identificacion de riesgos operativo. Elementos de proteccion personal. Procedimientos
de operacién, permisos de trabajo. Planes de Capacitacion especifica. Actuaciébn ante
emergencias, definiciones de planes y roles.

Tiempo asignado para actividades teérico-practicas: 6,75 h reloj.

Metodologia de ensefianza

La metodologia de ensefianza comprende actividades tedrico-practicas como desarrollo de
conceptos basicos, estudios de casos, andlisis de situaciones problematicas y una visita de
jornada completa a una planta industrial de alta complejidad, con recorrido de sala de control y
equipos principales de cada unidad, sector de reactores, bombas y compresores, columnas,
equipos de intercambio de calor y hornos.
Dado el convenio vigente entre YPF S.A. y la Universidad, cada bloque tematico sera desarrollado
por un/a especialista de la empresa junto al Profesor Adjunto, quien coordinara la catedra. A
continuacion, se detalla el listado de profesionales que participaran:
¢ Unidad Temaética 1: Crudos. Especialista/s de la empresa: Juan D. Vrcic.
¢ Unidad Temética 2: Esquemas. Especialista/s de la empresa: Alejandro Zubizarreta.
¢ Unidad Tematica 3: Planificacion. Especialista/s de la empresa: Carolina Porchile; Rubén
Russo.
¢ Unidad Temaética 4: Topping y Vacio. Especialista/s de la empresa: Jorge Arze Torrez.
¢ Unidad Tematica 5: FCC y Coque. Especialista/s de la empresa: Marcelo Ruiz; Juan E.
Vrcic; Gustavo Trubiano.
¢ Unidad Temaética 6: HHPP. Especialista/s de la empresa: Maria P. Monsalvo; Silvana Rey;
Emiliano Casino; Daniel Garry; Oscar Cruz.
¢ Unidad Temadtica 7: Lubricantes. Especialista/s de la empresa: Jorge Carozzi.
¢ Unidad Tematica 8: Petroquimica. Especialista/s de la empresa: Anibal José; José Vargas;
Sergio Almirén; Marcela Rodriguez Bruno.
e Unidad Tematica 9: Servicios Auxiliares. Especialista/s de la empresa: Alejandro Reda;
Alfredo Aguilar.
e Unidad Temética 10 Mantenimiento. Especialista/s de la empresa: Guillermo Celentano.
¢ Unidad Tematica 11: Medio Ambiente y Seguridad. Especialista/s de la empresa: Melisa

Sitnyk; Juan Santangelo; Rodolfo Chavez




En lo que respecta al material did4ctico, se emplearan presentaciones en PowerPoint, videos
ilustrativos, simulaciones de procesos, entre otros, los cuales se entregaran via electronica una
semana antes de cada clase, con el objetivo de incentivar la participacion, el dialogo y la puesta

en comUn de ideas.

Recomendaciones para el estudio

Se recomienda participar activamente en clase y consultar toda inquietud relacionada con el
desempefio profesional, dada la vasta experiencia que tienen las/los especialistas de la empresa

gue participaran durante el dictado de la asignhatura.

Metodologia de evaluacion

La metodologia de evaluacion para los resultados de aprendizaje (RA1l, RA2, RA3 y RA4) sera
mediante 2 (dos) instancias de evaluacion tedrico-practicas conceptuales. Una vez finalizadas las
mismas, se desarrollaran espacios de retroalimentacion y devolucion personalizada a cada una/o
de las/los estudiantes.

Cabe sefialar que las evaluaciones tendran 2 (dos) recuperaciones cada una, contando ademas
con una ultima fecha extra (flotante) en donde las/los estudiantes podran rendir las instancias de

evaluacion no aprobadas previamente.

Condiciones de aprobacion

La promocion de la asignatura sera en forma directa (promocion) cuando las/los estudiantes
acrediten la aprobacion de las instancias de evaluacién con una calificacibn minima de 6 (seis).
En el caso de que obtengan un 4 (cuatro) o 5 (cinco) tendran regularizada la materia y deberan
rendir examen final para su eventual aprobacion. Si llegaran a obtener calificaciones inferiores a
las indicadas, deberan recuperar o recursar la materia, segin corresponda.

Finalmente, la correccion de las evaluaciones se realizara de forma conjunta entre el responsable

de céatedra y las/los especialistas.

Cronograma sintético de clases y/o actividades

Primer Cuatrimestre (16 semanas - 36 h reloj)

Unidad Tematica 1: Crudos. Tiempo estimado: 2,25 h reloj (1 semana).

Unidad Tematica 2: Esquemas. Tiempo estimado: 2,25 h reloj (1 semana).
Unidad Tematica 3: Planificacion. Tiempo estimado: 4,50 h reloj (2 semanas).
Unidad Tematica 4: Topping y Vacio. Tiempo estimado: 6,75 h reloj (3 semanas).
Unidad Tematica 5: FCC y Coque. Tiempo estimado: 6,75 h reloj (3 semanas).
Unidad Tematica 6: HHPP. Tiempo estimado: 6,75 h reloj (3 semanas).

Primera evaluacion teorico-practica. Tiempo estimado: 2,25 h reloj (1 semana).

Recuperaciones. Tiempo estimado: 4,50 h reloj (2 semanas).




Segundo Cuatrimestre (16 semanas - 36 h reloj)

Unidad Tematica 7: Lubricantes. Tiempo estimado: 4,50 h reloj (2 semana).

Unidad Tematica 8: Petroquimica. Tiempo estimado: 4,50 h reloj (2 semana).

Unidad Tematica 9: Servicios Auxiliares. Tiempo estimado: 6,75 h reloj (3 semanas).

Unidad Temética 10 Mantenimiento. Tiempo estimado: 2,25 h reloj (1 semana).

Unidad Temética 11: Medio Ambiente y Seguridad. Tiempo estimado: 6,75 h reloj (3 semanas).
Segunda evaluacion teorico-practica. Tiempo estimado: 2,25 h reloj (1 semana).
Recuperaciones. Tiempo estimado: 4,50 h reloj (2 semanas).

Visita a planta industrial. Tiempo estimado: 4,50 h reloj (2 semanas).

Recursos necesarios

Se necesita de un aula provista de cafidon para proyecciones y equipamiento informatico asociado
(PC, monitor, internet, etc.). Por su parte, cuando se realiza la visita a YPF S.A se necesitan los
seguros de las/los estudiantes y docentes, dado que empresa ofrece el transporte y los elementos

de proteccion para la misma.

Referencias bibliograficas
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Complementaria

Wouithier, P. (1973). El Petrdleo, Refino y Tratamiento Quimico. CEPSA.
Gary, J. H., Hanwerk, G. E. (1980). Refino del Petréleo. Reverté.
Topsoe, H. et al. (1996). Hydrotreating Catalysis. Springer Velarg.




Funcién Docencia

Profesor Adjunto (Responsable de Céatedra)

» Dictar clases teoricos-practicas correspondientes a los cursos designados.

» Colaborar en las tareas académicas que la directora de catedra determine, asi como en
el desarrollo de seminarios de la misma.

> Integrar los jurados de concursos de auxiliares docentes, comisiones examinadoras u
otras de caracter docente y técnico para los que sean elegidos o designados.

» Desempefiar los cargos directivos y académicos para los cuales sean elegidos o
designados.

» Participar en la toma y la correccién de las evaluaciones finales.

Reuniones de asignaturay area

Se realizan reuniones periédicas entre el responsable de catedra y las/los especialistas de la
empresa, a modo de coordinar actividades y/o realizar modificaciones sobre las mismas, segun
corresponda.

A su vez, el Profesor Adjunto asiste a las reuniones convocadas por el Departamento de
Ingenieria Quimica y las intercatedra, es decir, aquellas donde participan los docentes de las
asignaturas correlativas con la presente.

Atencién y orientacién a las y los estudiantes

Las/los estudiantes podran realizar consultas de manera presencial los dias martes de 19:00 a
20:00 hs. También se resuelven por medios informaticos (videoconferencia zoom), previa

coordinacién entre ambas pates.

Lineamientos de Extensién de la catedra

Actividades en las que pueden participar las y los estudiantes

Extension

o Se pacta una visita con las autoridades de la empresa
Visita al CILP YPF. _ _ B
(suele realizarse a fin de afio, cuando hay paro de planta).
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