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Programa regular de asignatura

Ciclo lectivo 2018

Denominacion de la Asignatura: Industrializacion de Petrdleo
Carrera/s ala/s cual/es pertenece: Ingenieria en Petrdleo

Docente: Docente y Coordinadora: Ing. Mdnica Vazquez

Duracion y carga horaria semanal: Cuatrimestral, 4 horas semanales

Fundamentacion:

La materia Industrializacién del Petrdleo es del tipo de las de tecnologia aplicada y se ubica en
el quinto afio en el Plan de Estudios de la Carrera de Ingenieria en Petrdleo, en caracter de
optativa.

Al tratarse de una materia orientada a comprender como agregar valor a las materias primas,
busca detallar las caracteristicas de las tecnologias de la refinacidn del Petrdleo y el Gas y su
impacto en el negocio del Downstream; ampliando la vision adquirida a través de las materias

especificas.

Objetivos:

Los objetivos principales de la materia son:
Que el alumno adquiera una visidn integral de la cadena de valor de la Industria
Petrolera y Gasifera.
Que el alumno comprenda el comportamiento del mercado (oferta-demanda) y su
impacto sobre la canasta de productos a obtener en las instalaciones y sobre la
materia prima disponible para su procesamiento.
Que el alumno profundice en el conocimiento de tecnologias de transformacion,
reacomodamiento y finalizacién de moléculas del Crudo y del Gas Natural disponibles,
para su eficiente aprovechamiento, maximizando los rendimientos y Ila

complementacién entre las unidades refinadoras, gasiferas y petroquimicas.
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Se espera conseguir los mencionados objetivos, a través de:

Promover la integracion de los conocimientos orientando al alumno a la
conceptualizacion de informacidn necesaria, para la toma de decisiones de inversién
en tecnologia, en funcién de las caracteristicas de las Materias Primas disponibles y los
requerimientos de productos, para un determinado contexto econdmico social y sus
necesidades de sostenibilidad para el desarrollo.

Orientar al alumno en las tecnologias de industria del downstream y la petroquimica,
detallar las caracteristicas tecnolédgicas de los procesos que se aplican para la
transformacion del petréleo crudo y gas natural, en derivados o materias primas
petroquimicas y las transformaciones de éstas en componentes para distintas areas

industriales.

Contenidos minimos:

Proceso de refinacidon de petréleo, destilacion atmosférica y al vacio, Hidrogenacidn suave,
media y severa, Reformacién de naftas, Isomerizacién, Cracking térmico (Reductor de
viscosidad, coke retardado) y catalitico en lecho fluido (FCC), Hidrocracking, Mejoradores de
octano (produccién de éteres), Alquilacién, Produccion de lubricantes. Derivados del petrdleo,
especificaciones y usos. Endulzamiento y recuperacion de azufre. Procesamiento de gas

natural y gas licuado. Procesos petroquimicos. Energias alternativas.

Contenidos temdticos por unidades:

Unidad 1:

Petrdleo y su composicidn. Clasificacion de Crudos. Evaluacién de crudos. Alternativas de
aprovechamiento para distintas caracteristicas de crudos y gas natural, antecedentes
nacionales e internacionales, tecnologias disponibles, problemas operativos. Rendimientos

esperables para combustibles, lubricantes y productos y especialidades petroquimicas.

Unidad 2:
Configuracion de refinerias y polos petroquimicos en funcién del tipo de crudo y de la
orientacién a producto que se defina, indicadores de rendimientos y economia del petrdleo.

Estructuras de Refinacion. Evolucién Histérica. Refinerias con Conversion de Residuos,
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Refinerias Complejas con Lubricantes y Petroquimicos. Reductor de viscosidad versus Coke
retardado, tendencias. Disefio y andlisis de factibilidad. Minimizacién de residuos, formulacién
de productos alternativos. Blending.

Marco regulatorio, disefio de instalaciones integradas. Toma de decisiones de inversién,
condiciones a considerar, analisis de mercado, evaluacidn preliminar del negocio, factores a

maximizar (consumo interno, exportacion, agregado de valor estratégico, otro).

Unidad 3:

Disefio y operacién de una unidad de destilacién atmosférica, Topping. Acondicionamiento de
la carga, equipos de intercambio, optimizacién energética. Columnas, principios de operacion,
disefo. Calentamiento, disefio y optimizacion de funcionamiento. Problemas operativos.
Disefio y analisis de columna atmosférica, tanques intermedios, strippers, enfriadores, reflujos,
trenes de intercambio. Vapor de stripping calidad y efecto. Crudo reducido. Destilacién al

vacio, sistemas de vacio. Productos, acondicionamiento y destinos.

Unidad 4:

Procesos de Cracking Térmico y Catalitico (FCC: Fluid Cathalitic Cracking). Diferencias,
aplicaciones, transformaciones cataliticas, rendimientos. Definiciones tecnoldgicas. Productos
y destinos. Catalizadores. Lineas tecnoldgicas de catalizadores. Regeneracion y reutilizacién de
catalizadores. Reciclado y/o disposicion final de catalizadores. Disefio y seleccion del sistema

de equipamiento y catalizadores. Variables de operacidn.

Unidad 5:

Procesos de restructuracion molecular. Reformado catalitico, aplicaciones, catalizadores,
disefio de equipos, productos que se obtienen, atributos de calidad. Isomerizacion,
aplicaciones, catalizadores, disefio de equipos, productos que se obtienen, atributos de
calidad. Alquilacién, aplicaciones, catalizadores, disefio de equipos, productos que se obtienen,
atributos de calidad. Aplicacion segun materias primas, productos, destinos de ellos.
Hidrotratamientos de productos, saturacion de hidrocarburos, estabilizacién de productos,
hidrodesulfuracion. Procesos, catalizadores, disefio de equipos. Reactores. Control vy
seguimiento de la operaciéon. Quimica del catalizador. Equilibrio cloro-agua. Variables

operativas. Contaminantes. Regeneracién del catalizador. Ciclo de vida.
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Hidroprocesos. Definicion. Descripcion del proceso segun la presién de operacion y segun la
carga. Reacciones tipicas. Variables de proceso. Relaciéon hidrogeno / hidrocarburo. Presién
parcial de hidrogeno. Ciclo del hidrégeno en las refinerias. Manejo del azufre, tecnologias de

aprovechamiento.

Unidad 6:

Procesos de tratamiento de gas natural. Tecnologias disponibles, antecedentes, criterios para
toma de decisiones de inversién. Deshidratacidon con glicoles (TEG O MEG). Unidades de
Acondicionamiento de Punto de Rocio. APR. Recuperacién criogénica de condensado y
gasolina. Circuitos de refrigeracidon con propano. Procesos de absorcién y de turboexpansion.
Auto refrigeracion. LPG y gasolina. Procesos petroquimicos con LPG, GN y gasolina,
fraccionamiento, polimerizacidn, integracion. Productos y subproductos, tecnologias. Disefio
de polo petroquimico. Alternativas de agregado de valor segln la orientacidn a productos.
Metanol y Urea.

Tecnologia GTL (Gas to Liquid). Obtencidon de Gas de Sintésis. Reaccidén de Fisher-Tropsch.
Corrientes liquidas (Diferentes tipos de Reactores). Productos finales. Naftas, Gas Oll, Jet Al
Bases lubricantes, Parafinas

Produccidn de Oxigeno. Aprovechamiento Energético Integral Tamafio de Plantas vs Costos

de inversion. Impacto medioambiental positivo.

Unidad 7:

Petroquimica. Situacién nacional e internacional. Aprovechamiento de olefinas. Aromaticos 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). Materias Primas utilizadas en los diferentes Complejos Petroquimicos.

Disefio y escala. Reactores y catalizadores.

Bibliografia:
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Leffler, William L.; Petroleum Refining in Nontechnical Language; Third Edition; PennWell
Corp.; 2000

Little, Donald M.; Catalytic Reforming; PennWell Publishing Company; 1985

Maples, Robert E.; Petroleum Refinery Process Economics; 2nd Edition; PennWell Corp.;
2000

Meyers, Robert A., Editor-in-Chief; Handbook of Petroleum Refining Processes; Second
Edition; McGraw-Hill; 1997

Meyers, Robert A., Editor-in-Chief; Handbook of Petroleum Refining Processes; Third
Edition; McGraw-Hill; 2003

Qil Price Information Service (OPIS); OPIS Energy Glossary;
http://www.opisnet.com/market/glossary.asp#S

Parkash, Surinder; Refining Processes Handbook; Gulf Professional Publishing; 2003
Energy Information Administration; Glossary;
http://205.254.135.24/tools/glossary/index.cfm?id=petroleum

U.S. Energy Information Administration; Crude Oil and Refined Products Glossary;
www.icapenergy.com/us/docs/crudeglossary.pdf

U.S. Petroleum Refining: Assuring the Adequacy and Affordability of Cleaner Fuels;

National Petroleum Council; June 2000.

Propuesta Pedagogico-Didactica:

La metodologia de ensefanza sigue el modelo de clases en modalidad tedrico-practicas y

comprende la organizacion de talleres para la resolucién de ejercicios y problemas; estudio de

casos modelo para su resolucidn; investigacion.

En las clases se presentan los contenidos tedricos y se resuelven en forma conjunta ejemplos

gue ayudan a comprender y aplicar los conocimientos.

Como parte de la actividad practica se resuelven ejercicios relacionados con los temas tedricos

en curso, se realizan investigaciones o busqueda de informacién trabajando en forma grupal y

se realizan experiencias con equipos o materiales didacticos provistos en el aula o laboratorio,

siguiendo una guia practica determinada. Se fomenta el trabajo en equipo y la investigacion.

Se organizan visitas a empresas.
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Se tendra como modalidad el agrupamiento en comisiones para resolucion de casos de estudio
en seminarios e informes por temas, incluyendo informe de las visitas. Las clases de consulta
son semanales y a pedido del alumno.

Se plantearan problemas abiertos de ingenieria, donde la solucidon no es Unica y requiere la
aplicaciéon de los conocimientos de las ciencias basicas y de las tecnoldgicas. Con ello se
estimulara la capacidad de emplear los procesos cognitivos para enfrentarse y resolver
situaciones interdisciplinares reales en las que la via de solucidon no resulta obvia de modo
inmediato y en las que las areas de conocimiento o curriculares aplicables no se enmarcan
dentro de una Unica area. Para la resoluciéon de este tipo de problemas, se desarrollardn
actividades que fomenten el trabajo grupal.

Se plantean actividades experimentales que le permitan al alumno incorporar los
conocimientos estudiados en las clases tedricas desarrollando un aprendizaje cognitivo a partir
de experiencias vivenciales. Para ello, se realizardn las siguientes visitas:

1.- Visita a Complejo Industrial de Refinacion.

2.- Visita a Laboratorio especializado en analisis de crudo.

3.- Visita a complejo petroquimico.

De acuerdo a la Unidad Temadtica se puede tener clase de resolucién de problemas o
seminarios de comprension, con preguntas e informes para fijar conceptos.

Se establecerdn actividades practicas para que el estudiante pueda autoevaluarse, a fin de

consolidar los conceptos aprendidos en clase.

Régimen de aprobacion:

Esta materia puede aprobarse mediante el régimen de promocidn directa o mediante examen
final regular. No se puede aprobar mediante examen libre. Lo anterior implica que el alumno
debe cursar la materia y, de cumplir con los requerimientos correspondientes, puede
aprobarla por promocién directa. En caso de no cumplir los mencionados, y cumpliendo otros
requisitos minimos, el alumno puede regularizar la materia aprobando primero la cursada,
para luego aprobar la materia por examen final, en las fechas dispuestas por el Calendario

Académico de la Universidad.
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Para el mencionado esquema de aprobacion, se debe considerar también lo referido a
Correlatividades, de acuerdo a lo dispuesto por el Reglamento Académico vigente, segln
Resolucién (CS) N243/14.

La evaluacién en los cursos se realiza a través de dos parciales tedrico-practicos de desarrollo
conceptual y ejercicios seleccionados de las practicas. Cada parcial consta de una instancia de
recuperacion. Agregada a todas estas existe una instancia mas para evaluar los conceptos que
no hayan sido aprobados en las instancias anteriores.

Para promocionar la materia se necesita una nota promedio de 7 (siete), y una nota igual o
mayor a 6 (seis) en cada una de las instancias evaluativas. Notas de 4 a 6 dan por aprobada la
cursada y el estudiante debera presentarse a un examen final en las fechas que determine la
universidad de acuerdo a su cronograma. Notas menores a 4 indican cursada desaprobada.

Por otro lado, para poder aprobar la asignatura el alumno debera cumplir con un 75% de
asistencia y haber aprobado todos los trabajos practicos planteados durante la cursada.

El presente régimen de aprobacién se ajusta al Reglamento Académico vigente, segun

Resolucién (CS) N243/14.



