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CURSO DE POSGRADO

A.DATOS GENERALES DEL CURSO

1. Denominacién del Curso
PULPADOS DE ALTO RENDIMIENTO

2. Departamento/Carrera Responsable
Maestria en Ciencia y Tecnologia de Materiales Fibrosos
Doctorado en Ciencias Aplicadas

3. Carga horaria
Carga teorica: 20
Carga practica: 20
Carga horaria total: 40h

4. Docente responsable

Dra. Maria Cristina Area

Otros docentes
Dr. Fernando Felissia

Dra. Nanci Vanesa Ehman

5. Destinatarios del curso
Alumnos de postgrado y graduados universitarios interesados en el tema.

Los interesados que no se encuentran inscriptos en algun posgrado de la FCEQYN deberan
presentar fotocopia autenticada del titulo de grado y constancia de alumno de posgrado.

6. Cupo
El curso se llevard a cabo con un minimo de 3 alumnos. Sin cupo maximo.

7. Certificaciones a entregar
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v Los alumnos extracurriculares que cumplan con todos los requisitos de evaluacion del
curso recibiran un certificado de aprobacién del mismo.
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v' En el caso de los alumnos de la MAMFI y del DCA que cumplan con todos los
requisitos de asistencia y evaluacion del curso, el mismo sera acreditado en su
Certificado Analitico.

8. Fuente/s de financiamiento

El curso se financiara con los recursos generados mediante el pago de inscripcién al mismo.

B. PROGRAMACION DIDACTICA DEL CURSO

1. Fundamentacién

Las llamadas pulpas mecénicas fueron las primeras que se obtuvieron a partir de madera.
El primer molino de piedra se fabricé en Alemania en 1840. Con algunas modificaciones el
método contindia vigente todavia, aunque ha sido desplazado por el pulpado mecanico que
utiliza refinadores.

La posibilidad de producir pulpas aceptables con rendimientos mayores al 80%, hace
atractivos a estos procesos, que han representado siempre una parte importante en la
produccion mundial de pulpas celulésicas, favorecidos por su menor costo global, mayor
aprovechamiento de los recursos fibrosos y menor carga contaminante.

2. Objetivos del curso

Introducir a los participantes al conocimiento de los procesos de pulpado de caracter
mecanico, desde la fabricacion de pulpas mecanicas a semiquimicas. Objetivos
particulares: Introducir a los participantes en el conocimiento de los principales procesos,
operaciones y conceptos involucrados en: Las pulpas y los pulpados mecanicos puros. Las
pulpas y los pulpados quimimecanicos. Las pulpas y los pulpados semiquimicos.

3. Contenidos

Contenidos minimos

Generalidades sobre pulpas de caracter mecanico. Pulpado mecanico a la piedra
atmosférico y presurizado. Pulpado mecanico con refinador (RMP) y termomecéanico (TMP).
Pulpado quimitermomecanico, quimimecénico y semiquimico (CTMP, CMP, APMP, NSSC).
Fundamentos de los pulpados de alto rendimiento. Calidad de las pulpas de alto
rendimiento.

Contenidos
1- Generalidades sobre pulpas de caracter mecanico
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1.1. Nomenclatura. Caracteristicas generales. Capacidad mundial de produccion.
Caracteristicas fibrosas. Ventajas y limitaciones. Usos. Grados. Requerimientos. Costos.

1.2. Materias primas. Especies forestales empleadas. Preparacion de la materia prima.
Manejo de troncos. Manejo de chips.

1.3. Impacto ambiental de los procesos de alto rendimiento. Pulpados a la piedra. Pulpado
termomecanico. Manejo de finos.

2- Pulpado mecénico a la piedra atmosférico y presurizado

2.1. Pulpado mecanico a la piedra atmosférico: SGW. Caracteristicas del proceso. Tipos de
desfibradores a piedra. Funcionamiento y variables de desfibracion. Consumo especifico
de energia. Aspectos tecnoldgicos. Piedra: acondicionamiento, afilado. Tensiones en la
piedra. Manejo de la pulpa.

2.2. Pulpado mecéanico a la piedra presurizado: PGW. Caracteristicas. Optimizacién del
proceso. Propiedades de las pulpas.

2.3. Proceso mecanico a la piedra de chips: FGW. Descripcion del molino. Descripcién del
proceso. Ventajas.

3- Pulpado mecanico con refinador (RMP) y termomecanico (TMP)
3.1. Pulpado RMP. Ventajas y limitaciones. Tratamiento mecanico de chips. Tipos de

desfibradores a discos. Variables que afectan la calidad de las pulpas. Tratamientos
posteriores. Consumo de energia.

3.2. Pulpado termomecanico (TMP). Generalidades del proceso de pulpado. Antecedentes.
Variables del proceso: Diferentes tecnologias. Ejemplos de instalaciones. Efectos de las
variables sobre las caracteristicas de las pulpas. Recuperacion del calor.

4- Pulpado quimitermomecanico, quimimecanico y semiquimico (CTMP, CMP, APMP,
NSSC)

4.1. Pulpados de alto rendimiento al sulfito. Generalidades de los pulpados quimimecanico
(CMP) y quimitermomecénico (CTMP). Materias primas y procesos. Procesos Industriales.

Estado actual y perspectiva. Usos de pulpas. Relaciones materia prima pulpa. Evolucion
de la tecnologia.

4.2. Nuevos procesos. APMP y variantes. Quimica del proceso. Tecnologias. Variables de
los procesos. Calidad de las pulpas.

4.3. Pulpas quimimecanicas tradicionales. Pulpado a la soda fria. Tecnologias. Calidad de
las pulpas Variables de los procesos.

4.4. Pulpados semiquimicos. Pulpado al sulfito neutro (NSSC). Tecnologias. Calidad de
las pulpas. Variables de los procesos.

5- Fundamentos de los pulpados de alto rendimiento

5.1. Principios de la desfibracién por molienda. Mecanismos de la desfibracién a la piedra.
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Comportamiento reolégico de la madera. Rotura de la estructura fibrosa por fatiga. Efecto
sobre las paredes celulares. Respuesta de la madera a un esfuerzo ciclico. Variables del
tratamiento mecénico.

5.2. Principios de la desfibracion en refinadores. Descripcidon del mecanismo de
tratamiento mecanico. Flujos en el refinador. Efectos del desfibrado y refino. Aspectos
tedricos. Desarrollo de propiedades fibrosas. Consumo comparativo de energia entre
desfibracion y refinacion: causas.

5.3. Quimica de los procesos uimimecanicos y semiquimicos. Teoria y quimica de la
sulfonacion.

Teoria y quimica de la accion alcalina.
6- Calidad de las pulpas de alto rendimiento

6.1. Métodos de prueba, y control de calidad de pulpas. Propiedades fisicas, fisico-
mecénicas y opticas. Propiedades fibrosas.

6.2. Relacién entre variables del proceso y propiedades de las pulpas. Relacion entre
propiedades de las pulpas. Relacion entre las propiedades de las fibras y las de las
pulpas. Comparacion con otros procesos.

4. Metodologia de ensefianza

Clases, consultas, discusiones sobre temas especificos, estudio de articulos, cuestionarios
y elaboracién de informes o monografias.

5. Instancias de evaluacion durante el curso

Para la acreditacion de los cursos los alumnos deberan aprobar las actividades parciales
(cuestionarios, problemas, monografias, etc.), aplicando los conceptos aprendidos. En
todos los casos se espera que los participantes presenten andlisis detallados que muestren
el conocimiento adquirido. Asimismo, deben presentar los informes de trabajos practicos y
problemas.

Evaluacion final integradora. En esta actividad final deben volcar todo lo que han aprendido
alo largo del curso. Es un trabajo absolutamente individual y la correccion es personalizada.
Una vez aprobado el trabajo, se procede a calificar.

6. Requisitos de aprobacién del curso

Los alumnos deberan cumplir en tiempo y forma con todas las instancias de evaluacién
sefaladas.

7. Cronograma estimativo

La duracion es de 4 semanas.
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8. Infraestructura y equipamientos necesarios

El dictado del curso requiere un aula de capacidad suficiente. Laboratorio para la realizaci'n
de los TP. Aula virtual Moodle.

9. Bibliografia basica

Articulos de revistas: O Papel, Argentina Forestal, Tappi Journal, Pulp and Paper Canada,
Journal of Pulp and Paper Science, Appita Journal, Pulp and Paper International,
Bioresource technology, Chemical Engineering Journal, Industrial Crops & Products,
Cellulose Chemistry and Technology, Wood and fiber science, Bioresources, otras.

1.

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

Varios, Papermaking Science and Technology, Book 5: “Mechanical pulping”, Ed.
Finish papers Eng. Ass.—Tappi, Fapet Oy, Helsinki, (1999).

Varios, Pates Mécanigues et Chimico-Mecaniques, CPPA, (1989).

Varios, Pulp and Paper Manufacture, Vol. I: Properties of fibrous raw materials and
their preparation for pulping, Ed. TAPPI-CPPA, 1983.

Varios, Pulp and Paper Manufacture, Vol. Il: Mechanical Pulping, Ed. TAPPI-CPPA,
(1987).



