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POSADAS, 7 5 (0T 2010

VISTO: El Expte. N° 846-"Q"-2010 S/Departamento Industria y Medio Ambiente eleva
programas de asignaturas correspondientes al mismo; y
CONSIDERANDO:

QUE el Departamento eleva los programas de las asignaturas Industria de Pulpa y Papel |
e Industria de Pulpa y Papel Ill de la Tecnicatura Universitaria en Celulosa y Papel y de las asignaturas
Pulpa y Papel | y Pulpa y Papel Ill de Ingenieria Quimica, aprobados por el Consejo Departamental;

QUE la Comision de Asuntos Académicos en su Despacho N° 096/2010 dice lo siguiente:
“Se sugiere la aprobacion de los Programas y Reglamentos elevados por el DIMA: Industria de Pulpa y
Papel | e Industria de Pulpa y Papel lll de la Tecnicatura Universitaria en Celulosa y Papel y Programas
y Reglamentos de las asignaturas Pulpa y Papel | y Pulpa y Papel Ill de la Carrera de Ingenieria
Quimica”, (Fojas 32);

QUE en la V Sesién Ordinaria del Honorable Consejo Directivo realizada el 6 de octubre
del cte. afio, se aprueba el despacho de la Comision;
POR ELLO:

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES
RESUELVE:

ARTICULO 1° APROBAR para el periodo 2010/2011 los PROGRAMAS de las asignaturas
INDUSTRIA DE PULPA Y PAPEL | e INDUSTRIA DE PULPA Y PAPEL lll de la carrera Tecnicatura
Universitaria en Celulosa y Papel, y PULPA y PAPEL | y PULPA y PAPEL Il de la Carrera
Ingenieria Quimica, pertenecientes al DEPARTAMENTO INDUSTRIA Y MEDIO AMBIENTE; los que
se incorporan como Anexo | de la presente resolucion.

ARTICULO 2°: REGISTRAR. Notificar al Sefior Decano. Comunicar. Cumplide.
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FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES
ANO 2010

PROGRAMA. DE: PULPA Y PAPEL |

CARRERA: INGENIERIA QUIMICA

DEPARTAMENTO: INDUSTRIA Y MEDIO AMBIENTE

PROFESOR TITULAR/Responsable de la Asignatura: MARIA CRISTINA AREA

CARGO Y DEDICACION: PROFESOR ADJUNTO EXCLUSIVA
| EQUIPODECATEDRA | _CARGO Y DEDICACION
1) Fernando E. Felissia 1 _ JTP Exclusiva " -

2) Carlos E. Nunez JTP Exclusiva _ J
3) Laura Lidia Villaba Prof. Adj. Ex ] -

4) o
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[REGIMEN DE DICTADO| - o ' ' REGIMEN DE
b I mF e 1. " } 7 EVALUACION
Anual Cuatrimestre 1° o Promocional
Cuatrimestral X Cuatrimestre 2° X |SI X NO
Atencion: Marcar segun correSponda con una “x"

OTRAS CARRERAS EN LAS QUE SE DICTA LA MISMA ASIGNATURA I

Denominacion Carreras en que se dicta Ano del Plan de
Curricular Estudios
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IAsignatura [ PULPA'Y PAF_-EE—L_I B
[CARRERA |INGENIERIA QuimICA -
ANO del Plan  [2003

| Departamento | INDUSTRIA Y MEDIO AMBIENTE

PROGRAMA 20_1

 246-10

]

- ]

|REGIMEN DE DICTADO |

Cuatrimestral

Apellido y Nombres Cargo y Dedicacion
Area, Maria Cristina i Adjunlo
ol Exclusiva .
Y Nufez, Carlos Eduard ol
DOCENTES | Y aros touarde | pyaugiva
Vttlaba Laura Lidia PR Ad]unto
_|Exclusiva
Felissia, Fernando E o HEe
Exclusiva

Funcion en la Catedra

Responsable de la asugnalura
| Dictado de las unidades 1y 3

Dictado de la unidad 2y 4.3

Diclado de la unidad 4

Dictado de los Trabajos Practicos,

unidades 2, 3y 4

La Onentacion en Celulosa y Papel es un programa organizado
especialmente para estudiantes avanzados de ingenieria quimica, con el
fin general de brindar al alumno una formacion ledrico-praclica basica en
el area de su incumbencia.

El'conlenido y la estructuracion del programa completo se proyectaron de
manera que el alumno sea capaz de caplar rapidamente los
conocimientos fundamentales y percibir faciimente los parametros claves
y las variables de una situacion dada.

La formacion se inicia con esla primera asignalura (de las lres que
componen la onenlacion) en que se introduce al alumno en la
problematica de esta industria, y se planlean los primeros esquemas.
globales de los diferentes lipos de procesos de fabricacion de pulpas y
papeles y como se preparan las materias primas para ellos Se brindan al
alumno los conocimientos de cuales son, donde se encuenlran, como se
exlraen, y como se componen las dislintas malenas primas fibrosas que
se ulilizan en la obtencion de pulpas. En ella también se incluyen los
procesos quimicos de pulpado

CRONOGRAMA: SEGUNDO CUATRIMESTRE DISTRIBUCION
Distribucion de modalidad CARGA HORARIA
de Dictado Unidad 1. semanas 1 a 3
Unidad 2: semanas 3 a 7 Teorias: | 57h | 70% |
Unidad 3: semana 7y 8 TP: 23h | 30%
Unidad 4: semanas 9 a 14 TOTAL: | 80h |
. . |
[FUNDAMENTACION

e
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OBJETIVOS Obietivo general DL

Que el alumno pueda reconocer los aspeclos generales de la industna de pulpa y

papel, las materias primas y los fundamentos y tecnologias de los procesos quimicos
de pulpado.

Objetivos particulares 2 4 6 ]L O

Instruir al alumno para que sea capaz de:

- Conocer los aspectos generales de la fabricacion de pulpas y papeles, las
materias primas, el mercado de estos productos y los aspectos ambientales
involucrados en la fabricacion
Identificar los recursos utilizados como malenas primas, su estructura y quimica, y
las reacciones que se producen durante el pulpado

- Conocer los subprocesos de |a preparacion de la madera para el pulpado y su
= importancia para el mismo.

CONTENIDOS Introduccion a la industria de la pulpa y el papel. Aspeclos generales. Esquema ]

integral de la industria de pulpa y papel Mercado, produccion y consumo. Materias
primas fibrosas utilizadas en la fabricacion de papel. Prevencién y control de la
s contaminacion en la industria de pulpa y papel. Estudio de las malerias primas
fibrosas. Anatomia de la madera. Complemento curricular de quimica. Composicion
quimica de la madera. Recursos no madereros Transformaciones de la madera
durante el pulpado quimico. Preparacion de la madera para el pulpado. Operaciones
en la plantacion. El area de preparacion madera. Pulpados quimicaos. Principios del
pulpado quimico. Pulpado a la soda. Pulpado kraft. Pulpados con sulfito. Procesos

emergentes. - ~ et e ‘oAt it s S NS

UNIDADES 1) Introduccion a la industria de la pulpa y el papel (15h T) - '
2) Estudio de las materias primas fibrosas (23h: 18h T, 5h P)
3) Preparacion de la madera para el pulpado (9h: 6h T, 3h P)
4) Pulpados quimicos (33h: 21h T, 12h P)

CONTENIDOS 1) Introduccion a la industria de la pulpa y el papel (15h T)

=t AL et 1.1. Aspectos generales. Definiciones y nomenclatura de la madera, pulpa y papel.
Operaciones industriales. Fabrica de pulpa Pulpa y pulpado. Tipos de pulpa. Tipos

! principales, calidades y usos de papeles y cartones. Clasificacion, historia y
- s proyeccion
1.2 Esquema integral de la industria de pulpa y papel. Las cualro areas produclivas e
- ¢ AL i pEs'- industriales: forestal, fabricacion de pulpa, fabrnicacion de papel, conversién. Empresas
Jaid C.Vg\:e:.\\ﬁ integradas. Tendencias

1.3. Mercado, produccion y consumo Forestaciones. Produccion y consumo mundial.
Produccion y consumo en Argentina. Mercado de fibras secundarias.

1.4. Materias primas fibrosas ulilizadas en la fabricacion de papel. Requisitos. Fibras
madereras y no madereras. Recursos forestales naturales e implantados. Zonas
geograficas.

1.5. Prevencion y control de la contaminacion en la industria de pulpa y papel.
Concepto de sostenibilidad. Cerlificacion forestal. Fabricacion sostenible. Concepto de
prevencion y control integrados de la contaminacion. Pautas MTDs de reduccion y
mitigacion de efluentes. Consumo sostenible. Reciclado del papel.

2) Estudio de las materias primas fibrosas (23h: 18h T, 5h P)

2.1 Anatomia de la madera. Taxonomia. Macroestruclura. Defectos de la madera.
_| Microestructura. Morfologia de elementos celulares. U'lraestructura de la pared celular.
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2.4 Recursos no madereros: Descripcion y utilidad Bagazo Morfologia y
2 4 o composicion quimica

2.1 Anatomia de la madfdra Taxonomia. Macroeslrucluta Defeclos de la madera
Microestructura. Morfologia de elemenlos celulares Ullraestructura de la pared
celular. Relacion entre morfologia y propiedades de los productos elaborados.

2.2 Complemento curncular de quimica. Quimica organica e inorganica especifica.
Funciones quimicas. Nomenclatura quimica industnal. Sinonimia de sustancias y
soluciones. Leyes de la solubilidad. Propiedades de polimeros nalurales.

2.3 Composicion quimica de la madera. Polimeros. Celulosa. Hemicelulosas.
Lignina. Sustancias no estructurales Extraclivos. Sustancias morganrcas
Topoquimica de la pared celular. Modelos estructurales

2.5 Transformaciones de la madera duranite el pulpado quimico Objetivos del
pulpado quimico. Tipos de procesos: Deslignificacion Otras reacciones. Cinélica
de las reacciones de deslignificacion.

3) Preparacion de la madera para el pulpado (9h: 6h T, 3h P) \
3.1 Operaciones en la plantacion. Operacion manual y mecanizada.

3.2 El'area de preparacion madera. Playa de madera. Calidad de la madera.
Operacicnes de preparacion madera: descortezado, chipeado, tamizado,
almacenamiento y manejo de chips. Control de calidad de chips

3.3 Preparacion de bagazo de cafia de azicar. Desmedulado, almacenamiento.

4) Pulpados quimicos (33h: 21h T, 12h P)

4.1 Pnncipios del pulpado quimico. Importancia del ipo y calidad de madera
Rendimiento. Pulpado y calidad de pulpas

4.2 Pulpado a la soda. Particulanidades del proceso. Aplicaciones: bagazo de
cana, pajas de cereales. Tecnologias

4.3 Pulpado krall. Descripeion general y caracteristicas del proceso. Compasicion
del licor. Nomenclatura. Reacciones. Variables asociadas con la madera, Variables
| asociadas con la coceion Impregnacion de chips. Ciclo de coccion: temperatura,
iempo, factor H. Influencia de las vanables sobre el rendimiento y las propiedades
de las pulpas. Caracleristicas de las pulpas krafl

Tipos de tecnologia. Procesos discontinuos y continuos. Equipos

Recuperacion de licores krafl. Esquema de recuperacion. Equipos. Composicion
de licores. Evaporacion, combustion del licor negro. Reacciones en la caldera.
Preparacion del licor verde. clarificacion, caustificacion. Clarificacion del licor -”'{
blanco. Lavado de barros. Horno de cal.

Recuperacion de subproductos. Gasificacion del licor negro. Otros usos,
Recuperacion de trementina y lall oil. Olros subproduclos

Modificaciones al proceso kraft. Proceso isolérmico. Deslignificacion extendida. .
Proceso superbatch. Uso de aditivos. Biopulpado Olros

4.4 Pulpados con sulfilo. Ellicor de coccion y las cualro bases. Nomenclatura y
definiciones. Etapas de impregnacion y de elevacion de lemperatura. Reacciones.
Calidad de la pulpa al sulfito. Especies de madera y propiedades.

4 5 Procesos emergentes.
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Las clases seran de caracler:

946-10
a) Teoncas: lendran el objetive de brindar al alumino corfotimienlos basicos de

cada lema con un enfoque integral del contenido del programa

b) Tedrico-practicas y coloquios: brindaran a los alumnos capacilacion mediante
el trabajo conjunlo de profesor y alumnos en el desarrolic de lemas
especificos.

a) Practicas: tendran el objetivo de aplicar los conocimientos adquiridos en las
clases tedricas mediante entrenamiento practico desarrollado en los
laboralorios quimico, de microscopia y xiloteca, de ensayos fisicos-mecanicos

y opticos, y en la planta piloto del Programa de Investigacion en Celulosa y
Papel.

SISTEMA DE
EVALUACION

Para obtener la calidad de alumno reqular, el alumno debera cumplir con todos los |
requisilos e instancias de evaluacién, que se detallan a continuacion:
- 70% de asistencia a clases teoricas

- 100% de asistencia a los Trabajos Practicos

- 3 examenes parciales personales

- 3 informes de trabajos practicos grupales

Cada examen parcial tendra 1 (un) recuperalorio

Para oblener la promocion de la asignalura, ademas de lo anterior, el alumno debera
cumplir con los siguienles requisitos adicionales

- 1 problema abierlo de Ingenieria (unidad 1)
-1 serie 'de problemas (unidad 3)
- 1 serie de problemas (umidad 4)

Los alumnos podran ausentarse como maximo y por causas justificadas, a un trabajo
practico. En ese caso, dicho TP sera incluido en su examen final

Todas las instancias de evaluacion se calificara entre 0 y 10, debiendo el alumno
reunir el 60% de las mismas para su aprobacion. En el caso de las evaluaciones
parciales, esto es valido en la primera fecha o en el recuperalorio. Para la nota final
se ponderaran {odos los tipos de evaluacion mencionados.

En caso de que el alumno ople por no promocionar, el examen final de la asignatura
para alumnos regulares, sera escrilo.

Para aprobar la asignalura en calidad de libre, los alumnos deberan aprobar dos
inslancias: una correspondiente a los trabajos praclicos (escrila), y otra a las teorias
(oral), en forma sucesiva. La aprobacion de la inslancia de rabajos praclicos es
excluyenle para rendir la evaluacion correspondiente a los contenidos tedricos.
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BIBLIOGRAFIA
GENERAL

Biermann C. J., Handbook of pulping and papermaking, second edition,
Academic Press, 1996

- Sixta, Herben, Edilor, Handbook of Pulp WILEY-VCH Verlag GmbH &Co. KGaA,
Weinheim. ISBN: 3-527-30989-3. 2006.
Smook, G. A.; "Manual para técnicos de pulpay papel", Capitulo 1, TAPPI
PRESS, Atlanta, GA., U.S.A., 1990.

- Scott, W.E., Abbott, J.C., Trosset, S. T , Properlies of Paper. An Introduction, 2°

Ed., TAPP| PRESS, 1995 - :
246-140
NOTA:

Toda la bibliografia cilada se encuentra disponible para consultas in situ en la
biblioteca del PROCYP

Los materiales de catedra (apuntes y presenlaciones) se encuentran lambién en el
aula virtual correspondiente al Deparlamento de Industria y Medio Ambiente:
hitp:/iwww aulavirtual-exaclas dyndns org/index php?calegory=INMAN

{Ac-

st o0 02
fact]

BIBLIOGRAFIA
POR UNIDAD

Unidad 1: ' =

- Area, M.C_ Introduccion a la induslria de pulpa y papel. Texto de catedra de 87
paginas. Ultima version: 2009. Disponible en el Aula Virtual de la FCEQYN,
UNaM. hitp://aulavirtual-exactas.dyndns.org/IPP1/

- Area, M.C., Inlroduccion a la industria de pulpa y papel 380 diaposilivas Ulima
version: 2009. http //www .aulavirtual-exaclas. dyndns.org/lIPP/

- Area, M.C., Maleriales fibrosos, estruclura y propiedades fisicas. 683
diapositivas. Las diapositivas se imprimieron como textos (6 por hoja) totalizando
125 paginas. Ultima version: 2009. htip://aulavirtual-exactas dyndns. org/MATFIB/

Unidad 2:
= Nunez C E,, "Materias primas papeleras”, Texto de catedra, ORICYP, 2001.

Unidad 3:

- Area, M.C., Preparacion madera. 223 diapositivas Ullima version: 2008.
hitp:/lwww aulavirlual-exactas dyndns org/PREPMAD/
Varios, Pulp and Paper Manufacture, Vol |° Properties of fibrous raw malerials
and therr preparation for pulping, Ed. TAPPI-CPPA, 1983

- Varios, "Wood handling applications” en Papermaking Science and Technology,
Book 6A: "Chemical pulping”, Ed. Finish papers Eng. Ass ~Tappi, Fapet Oy,
Helsinki, 1999

Unidad 4:

- Folleto técnico de Celulosa Argentina Fabrica Plo. Piray, sifecha de edicion.

- \Villalba, L. Pulpados quimicos — Apuntes 2006

- Villalba, L. Pulpados biolégicos - Apunies 2006

- Villalba, L. Modificaciones en el pulpado quimico — Apuntes 2006

- Villalba, L. Procesos quimicos de oblencion de pulpas — Presenlaciones Power
Point

- Varios, Pulp and Paper Manufacture Vol. 4: Sulfite, Science and Technology, Ed.
TAPPI-CPPA, 1994,

Varios, Pulp and Paper Manufacture Vol. 5: "Alkaline Pulping”, Ed. TAPPI-CPPA,

— _hlEE .._1g94:
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UNIVERS]DAD NACIONAL DE MISIONES -.
E[D Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales

----- VISTO, el programa presentado por el/la Profesor/a MARIA CRISTINA AREA
de la Asignatura: PULPA Y PAPEL |

correspondiente a la Carrera: INGENIERIA QUIMICA ... .

este Consejo Departamental APRUEBA el presente Programa, que consla de ..6. ..
Fojas, a Ios_.Z.C.. dias Wg n /0 de 20 4

o
cle B Cocawn

Por el CONSEJO DEPARTAMENTAL 91'/*&1(0@;

Firma y Aclaracion @(ﬂn
e b€~

----- CERTIFICO, la aprobacion del presente Programa, olorgado por el Consejo Departamental que
2016 r T
carresponde al Periodo 2&% de la Asignatura ... ‘P\,' ‘.P.Q 3 ,PQ‘)Q[ £ .

dela Carrera: ... Jm(je ML q UL CCER
Aprobacion ratificada por el Honorable Consejo Directivo en Resolucion CD N° Q‘fb“Q, del 9. de
ockobre. . de. 10~

-------- Se extiende la presente alos 2.9, dias del mes de C‘C’J!"" bre g 2010.-

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES
Secretaria Académica

Firma y Sello

ias/

246-10

g, Eusobia C. VALDEZ

1. Eus . Lic. MATHY R. VIALLY
Secrataria Consajo Directive PRESIDEN Use)0 DIRECTIVO

Facuitad da Cloncles Exactas, Facultaf ncias Exaclas,
Quimieas y Katurales - UNaid Q Naturales

Ll as Vi






