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posapas, (0 3 JUN 2011

VISTO: El Expte. N° 189-“Q"/11 iniciado por el Director del Dpto. Industria y Medio
Ambiente S/Programas de las asignaturas Industria de Pulpa y Papel Il de la Tecnicatura
Universitaria en Celulosa y Papel y Pulpa y Papel Il de Ingenieria Quimica; y

CONSIDERANDO:

QUE Ia Comision de Asuntos Académicos en su Despacho N° 019/11 dice lo
siguiente: “Se sugiere la aprobacion de los Programas mencionados:

QUE en la Il Sesion Ordinaria, realizada el 3 de junio de 2011, el Consejo Directivo
aprobo por unanimidad el despacho de la Comisién de Asuntos Académicos N° 019/1 1:

POR ELLO:
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES
RESUELVE:
ARTICULO 1°: APROBAR para los afios 2011/2012 los programas de las siguientes asignaturas:

» INDUSTRIA DE PULPA Y PAPEL Il (Carrera Tecnicatura Universitaria en Celulosa y
Papel)

e PULPAY PAPEL Il (Carrera Ingenieria Quimica)
los que se incorporan como Anexo | de la presente resolucion.

ARTICULO 2°: REGISTRAR. Notificar al Sefior Decano. Comunicar. Cumplido. ARCHIVAR

RESOLUCION CD N° 1 1 2_ 1 1

ev/ ' /._3
Ing. Eusebia C. VALDEZ Lic. M . VIALEY
Secretaria Consejo Directivo Preside ejo Directivo
Facultad de Ciencias Exactas, Faculta cias Exactas,

Quimicas y Naturales Quimicas y Naturales
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| UNIVELSIEAT NACIONAT 10 MISIONE S
‘ FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES 03 JUN 2011
. — 1 ANO 201

PROGRAMA DE: PULPA Y PAPEL I

CARRERA: INGENIERIA QUIMICA

| DEPARTAMENTO: INDUSTRIA Y MEDIO AMBIENTE

PROFESOR TITULAR/Responsable de la Asignatura: MARIA CRISTINA AREA
| CARGO Y DEDICACION: PROFESOR ADJUNTO EXCLUSIVA

_ EQUIPO DE CATEDRA ) | CARGO Y DEDICACION
[ 1) Fernando F Felissia | JTP Exclusiva
5?) QOlga M Barboza JTP Exclusiva
| REGIMEN DE DRIC TADO REGIMEN [
w EVMALUACION
:Aﬂual : Cuatrimestre 1° X Promocional
Cuatnimestral X | Cuatrimestre 2° Sl X NO

Atencion: Marcar segun corresponda con una “x”

OTRAS CARRERAS EN LAS QUE SE DICTA LA MISMA ASIGNATURA

Denominacion Carreras en que se dicta Ano del Plan de
Curricular Estudios
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I o ‘ PROGRAMA 2011

| Asignatura '[PULPAYPAPEIH - 1 1)"’ 1 1 L

I 3 JUN 2011

| CARRERA |INGENIERIA QUIMICA |
| ANO del Ptan | 2003 \
| Departamento INDUSTRIA Y MEDIO AMBIENTE
| REGIMEN DE DICTADO ! Cuatrimestral
| DOCENTES ‘ Apellido y Nombres iCargo y Dedicacion | Funcion en la Catedra ‘
| Area. Maria Cristina | Prof’ Adj Exc | Responsable de la asignatura
! Diclado de las umdades 1y 3
‘ | Bathosa Olgeay M ‘ AT e Mictado parcial de aumdad 20
Felissia, Fernando E JTFPEXc Diclado parcial dela unidad 2 | “}
‘ } Diclado de los Trabajas ?
Practicas, umdades 1.2 y.3
CRONOGRAMA SEGUNDO CUATRIMESTR ([ Teorias | .48h | 60%
‘Dvsgmu’mén de modalidad ‘ - o ) | 3o | a0%
= Bickdo URIEIA0Y Iz semands, 13 L | TOTAL | 8on

UNIDAD 2 semanas 4 a 8
UNIDAD 3. semana 94 14

|FUNDAMENTACION |lLa QOnentacidn en Celulosa y Papel es un programa organizado
especialmente para estudiantes avanzados de ingemenia quinuea con el hin
general de brindar al alumno una formacion leonco-prachea basica en ol area
de su incumbencia
- El contenido y la estrucluracion del programa complelo se proyectaron de
\ anera que el alumno sea capaz de caplar rapidamente l0s conocimientos
‘ fundamentales y percibir faciimente los parametros claves y las vanables de
| | una situacion dada. !
\ |Con esta asignatura, el alumno se nterionza sobre los pulpados de tipo |
w mecanico. ¢l blanqueo de pulpas yla fabricacion de papel en'mesa plana Se | "‘5’
i hace hincapie enlos aspectas lecnologicos. y en los problemas que 1endia
que resolver el ingenero en su actvidad profesional Para ello. esla
| asignatura tiene una imporlante carga horana de trabajos practicos
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| OBJETIVOS
|

'CONTENIDOS

|UNIDADES

| CONTENIDOS
POR UNIDAD

1ie. -"'.JIU Wy piitC1vo
pREGIONH
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U N2

OBJETIVO GENERAL

L

Que el alumno conozea los fundamentos y teenalogias delos progts

alto rendimiento, blanqueo de pulpas y fabncacion de papel en mesa plana

OBJETIVOS PARTICULARES
inslruir al alumno para gue sea capaz de

Conocer la teenologia y tendencias dishinlos procesos de oblencion de pulpas de
allo rendimiento

Canocer los procesos de blangueao'de los distintos ipos de pulpas

ldentificar los erculos involucrados en la parte umeda de la maguina de papel y la
tecnologia de mesa plana

Parbcipar en proyceclos mdustrales que imvolucren 108 procesos anternones

Utihzay el matenal biblogralico y nommas que debera ulihzar en su desempeno
profesional

Pulpados de alto rendimiento. Generalidades sobre pulpas de caraetern mecanieo
Pulpado mecanico a la piedra atmosfenco y presunzado Pulpadoimecamco con
refinador (RMP) y lermomecanico ( IMP) Pulpado quimitermomaecanice
quimimecanico y semiguimico (CTMP. CMP.APMP NSSC) Blanquen de pulpas
Aspeclos generales del blanqueo Blangueo dé pulpas quimicas Blangquea de puilpas
de alto rendimiento Fabrcacion de papel y carton parte humeda Fmpastes Cirsuno
de cabezade maquina. Relinacion Depuracion y impieza OQurncadel exdiemo
htrmedo. Maguma da papel

1) Pulpados de alto rendimiento (20h- 120 1; 81 P)
2] Blanqueo de palpas (210h: 150 T, 6h P)
3) Fabmcacion de papel y carton: parte hameda (39h: 180 T, 210 P)

1) Pulpados de alto rendimienio
11 Goeneralidades sobre pulpas de caracter mecimed Nomenclatura Caracteristicas
generales Capacidad mundial de produccion Usos. Grados Requenmientos Coslos
Malerias primas Preparacion dela matena pnma Manegjo de roncos y de chips

1.2 Pulpado mecanico ala piedia almosfauco y presunzado Pulpado mecanico a'la
piedra almosfenco SGW Caracteristicas del proceso. Tipos de desfibradores a piedra
Funcionamiento y variables de deslibracion Piedra acondicionamiento, aflado Manejo
de la pulpa Pulpado mecanice a la piedra presunizado PGW Caracleristicas del
proceso Fropiedades de las pulpas Olros procesos GW

1 3 'Pulpado mecamco con rehmadar (IRVME) v lermamaecawco (TME) Pulpado RMP
Ventajasy imitaciones Tralamiento mecanico de chips Tipos de desfibradores a
discos Vanables que alectan la cahdad delas pulpas Tratamientos postenomes
RPulpado termomecamco (TMP) Generalidades Anlecedentes Vanables del proceso
Diferenles tecnologias Ejemplos de nstalaciones Eleclos de las vanables sobre las
caracleristicas de las pulpas Consuma de energia

14 Palpado qrimmidenmoniccanico. quinumaeeanicn y Sennqoanico (CIMI?CME. APMI?
i NSSC) Generalidades de log pulpados quimmmecanicos (CMP) y quumitermomecanicos
(CTMP) Pulpados de'alto rendimiento al sulfitc Malerias primas y procesos Procesos
! Indusinales volucion de la lecnologia: Proceso APMP y vanantes Quumica del
proceso lecnologias Vanables Pulpas quimimegcanicas (radicionales Fulpado a la
soda fria Tecnologias Vanables Pulpado semigquinica al silfito neulra (NSSC)
Quimica del procese Tecnologias

1.5 Comparacion de procesos. Ventajas y desventajas de los procesos Composicion
del malenal fibroso Calidad de las diferentes pulpas
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2.1 Aspeclos generales del blanqueo Delmeoones Objetivos fltu \} nﬂ“&) 20”
Terminologia Evolucion de los procesos de blanqueo Tendencias

22 Blangueo de pulpas quimicas: 1Procesos con cloro y sus derfivados Secuencias

[termnologia Vanables: LHuenles suslancias toxicas. ALK, dioximas, Susttacion del G
| por €O, Blanqueo con agentes oxidantes Blangueo hbre de clarn Deficiones y

terminologia Reactivos ubizadoes oxigeno, peroxido de tudrogeno, icdo peracehco

0Z0N0. eramas  Sccuencas ulilizadas Reacaanes con L pulpa Adibivos Varabiles

2 3 Blanqueo doe pualpas de alle ccndamento. Objehivosy generalidades Blanguescon
agentes reductores idrosulflito, borohidiuco: Blangueo con agentes oxidames peroxidn
de hidrogeno. ozono Mariables Accion sobre |a pulpa. Blanqueo de fibras secundarias

3) Fabricacion de papel y carton: parte humeda
3 1 Empasles Relacion entre hipos de malena pnma y lipo de papel Tipos principales
de papeles y cartones Formulaciones tipicas Propiedades Usos

3.2'Circintosde cabeza de maqguma Etapas involucradas enla fabrnicacion de papel
Preparacion de la pasta Desintegracion Almacenamiente Regulacion de la ..)
consistencia Refinacion Empaste Limpieza

3.3 Refinacon. Importancia'y objetivos del refino Efecto de la refinacion sobre las
propedades de las pulpas Tipos.de refinadores y equipamiento auxiliar Variables
Teoria de la refinacion’ Energia e intensidad del refino: Control ' Requisitos de refino de

(las diferentes matenas primas. Esquemas de reflino

3.4 Depuracian y impieza. Objetivos  Tipos de impurezas Separacion por tamano
Tamices Tipos Vanables Separacion de impurezas por densidad Hidrociclones
Funcionamiento Variables Equipamiento: Dispasician

35 i del extremo omedo Defimciones Floculacion Retencion Adilivos
fimcionales y aukihares Cangas [ neolantes Calatantes 'y prgineitos Adxiliares de
retencion Agentes de resistenciaien secoy en humedo: Encolade mlema y en
superficie Sistemas de encolado acido y alcalino

36 Moo de papel Caja deentada b uncones Impodancia Tipos Drenado
Farmacian 'Mesa plana Zonas de drenado Clementos de drenada Telas lormadoras

Sistemas de recuperacidn de agua y hbras El circuito de aguas blancas, Ll cucuto de

roturas

Las clases seran do caracler |
\ t:

a) Teoncas tendran el objelivo de brnindar al alumnoe conocimentos tmmcos‘
de cada lema con un enfoque infegral del contenido del programa

|b) Teonco-practicas. y coloquios brindaran a los alumnos capacitacion

mediante el trabajo conjunto de profesor y alumnos en ¢l desarrollo de |

temas especificos 1

[

|

¢) Practicas tendran el objetivo de aplcar los conocimientos adquindos en |

las clases teoncas mediante entrenamento praclico desarrolfado en los)|

laboratonos guimico, microscopico y de ensayos lisicos:mecanicos y

oplicos y enila planta piloto del Programa de Investgacion en Coelulosa y
Fapel
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Para oblener la calidad de alimno regular, ¢l alumno deberacunphe con ol
requisito de asistencia e instancias de evaluacion (parcialgs wlr.)g 123)
que se detallan en el reglamento de la caledra -

1

Para obtener la promecion de la asignaltura, ademas de 1o .'m(:nora (UUN 2{]”

alumno debera aprobar requisilos adicionales (problemas ahiertbsTde
Ingenieria y exposiciones orales de lrabajos)

Para aprobar la asignatura en cahdad de libre, los alumnos deberan
aprobar una mstancia correspondiente a los trabajos practicos y olra

mslancia corregspondiente a las leorias

Sixta, Herbert, Editor, Handbook of Pulp. WILEY VCH Verlag GmbH I
&Co KGaA, Weinheim [SEN 3-527-30999-3 2006 |
Biermann C. J . Handbook of pulping and papermaking. second edition, |
Academic Press, 1996 ‘
Scoll, W E  Abbott. J C , Trosset, § T, Properties of Paper An
Introduction, 2° Ed , TAPPI PRESS, 1985

Smook. G A "Manual para teemcos de pulpa y papel”, Capiulo 1
TAPRI PRESS. Allanta, GA U S A, 1990

Articutos de revistas

O Papel. Argentina Forestal Tapp Journal Pulp and Paper Canada
Journal of Pulp and Paper Science. Appita Journal Pulp and Pape:
International Bioresource technology. Chemical Enginegnng Journal
industnal Craps & Products. Cellulose Chenustry and Technology Wood
and hiber science. Bioresources: Man HPapel olras

NOTA
Toda ia bibliografia citada se encuentra disponible para consultas in situ en |

[l baihioteca del PIROCY)?

Los malenates de catedra (apunies y presentaciones) se énouentran
también en el aula virtual carrespondiente al Departamento de Industna'y
Medio Ambrente

hitp Mwww aulaviriual-exactas dyndns org/index php?calegory=INMAN |

(\ o=

S
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BIBLIOGRAFIA POR UNIDAD 1: 1 1 3; pl
UNIDAD Areai M C  Pulpados de alto rendimiento, Texto gm: dE [ asignalura

ORICYP, 2001

Area. M C , Pulpados y pastas de alto rendumento 661 diaposilivas
Ultima version 2008 http Zaulavidual-exactas dyndns o:g/IJARI
Varios, Papermaking Science and Technology, Book 5 "Mechanical
pulping”, Ed. Finish papers Eng Ass ~Tappi, Fapel Oy, Helsinki 1999

UNIDAD 2:

Cariton W. Dence and Douglas W' Reeve (Editors). 'Pulp Bleaching .
Principles and Practice”, TAPPI PRESS. Aflanta. U § A (1996)

Garcia Hortal. J A Vidal Llucia. T | "Blangueo de Paslas en la
Industria Papelera”. E T § 11 Terrassa, Espana (1984)

Strunk, W G | "Peroxide Bleaching”. Chapter XX en FPulp and Paper
Manutaclure, Vol 2 Mechamcal Pulping 3%ed  CPPA I TAPPI U S A
(1987) 1
Vanos, “Papermaking Science and Technology”. 'Book &, Chapler 11
TAPPI PRESS, U S A (18999)

Vanos, Papermaking Scienice and Technology, Book 64, Chapler 2-5
Bleaching TAPPI PRESS. U S A (1999)

UNIDAD 3: ‘

i '\CUl
Quim

an y a2l

Area, M C | Fabricacion de papel 741 diapositivas Las diaposibivas se |
impnmieron como textos (6 por hoga) totalizando 126 pagmas Ulhima
version 2008 hilp faulavirtual-exaclas dyndns ag/21211

Varios, Hapermaking Science and |echnology. Book 8 “Paperr naking. |
Parl 1 Slock preparation and wiet eénd”, Ed Hiish papers Moy Ass -
lappu, Fapel Oy, Helsinki, 1999
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VISTO, el programa presentado por elila Profesor/a MARIA CRISTINA AREA 1 1 2 o ] 1
de la Asignatura PULPA Y PAPEL II ‘

2 . |
correspondiente a la Carrera INGENIERIA QUIMICA U 3 UUN 70”
este Consejo Deparlamental APRUEBA el presente Programa, que consla de 6

Fojas. alos dias/del mes de e

s

) r &l CONSEJO DEPARTAMENTAL
Dra. Gz‘}glgfrij:\’hz%) Flrmaqlﬂ’}\cwfﬂ B. &

: DIRECTORA
Dpto. fndustria y Medio Ambienre Pen nduisteia y Media Acit

- - - CERTIFICO, la aprabacion del presente Programa, olorgado por el Consejo Departamental que

corresponde al Periodo de la Asignatura PULPA Y PAPEL 1l

dela Carrera INGENIERIA QUIMICA

Aprobacion rabficada por el Honarable Consejo Directivo en Resolitcon CONT 112 I 11
1 . bl ’
del UA de fTbbv\-‘vt:' e 2N

- Se extiende la presente alos V& dias del mes de }wwvt do ALY -

FACULTAD DFECIFNCIAS EXACTAS QUIMICAS Y NATURAIES
Secretaria Academica

Firma y Sello

1as/
Y
B k. ViALE
Lic. MA i\ g0 iRt wo
rn&ﬁlo‘“‘ clas Exze1as
Facultaf Naturéles
e a, Ve
—

ar -DH
ng cugehia C. ‘;'\’\b:'c‘.l.vn
Sut.:r\‘,t:r'.n Conselot L_“.“'%‘
1 s Clencsid et
Faacu?:\;ﬁh ¥ l-‘.;\;:: oy Uieaid
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UNIVED SEEAT NACTONAT TE MISIONE S P 14
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES T3 SN 201
ANO 2011 |
REGLAMENTO DE CATEDRA de PULPA Y PAPEL Il ‘ :

| CARRERA: Ingenieria Quimica

DEPARTAMENTQ: [IMA

PROFESOR TITULAR/Responsable de la Asignatura:  Dra. Maria Cristina Area
;CARGO Y DEDICACION: Profesor Adjunto — Dedicacion Exclusiva

| Para obtener la calidad de alumno regular, el alumno debera cumplir con lodos
'los requisitos e instancias que se delallan a conlinuacion

[« Contar con las correlativas que eslablece el plan de estudios
0% de asistencia a clases teancas

(@]
g [+ 100% de asistenciaa los Trabajos Prachcos
o « 4 examenes parciales personales
<_t‘ 7 mformes de trabajos praclicos grupales
|
=
V) : 2 g
w Cada examen parcial tendra 1 (un) recuperatorio
o
w [ = ;
@) El alumno que no cumpla con las condiciones anteriores perdera su condicion
UZJ | de Regular y debera ser evaluado en ¢l examen final como alumno Libre
=
T Los alumnos podran ausenlarse como maximo y por causas justificadas. a un
O F Y J
% rabajo praclico. n ese caso. dicho 1P sera meluido en su examen linal
El alumno debera responder correctamente el 60% de cada una de las
nstancias de evaluacion para su aprobacion
| Para lanota final se ponderaran tedos los Lipos de evaluacion mencionados
| = | Para obtener la promocion de la asignatura, ademas de lo anternor, ef alumno
| <
Cwow < | debera aprobar los siguientes requisilos adicionales
= = 0
| zz2 | .
‘wok v 2 problemas abiertos de Ingeniaria no presenciales
O « P -
=03 v 2 exposiciones orales de trabajos
O 0« \
w = |
R 8 'En caso de que el alumno opte por no promocionar. el examen linal de la
o |

asignatura para alumnos regulares, sera escrito
VILLEY
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Para aprobar la asignalura en calidad de libre, los alumnos dt3hpr "Pﬂ(ﬁ)
dos instancias
. v unacarrespondiente a los lrabajos prachcos (escrila)
v otra a las teorias (oral), en forma sucesiva
La aprobacion de la instancia de lrabajos praclicos es excluyente para rendir 1a
evaluacion correspondiente & los conlenidos teoncos

| Las clases seran de caracter

v Teoncas tendran el objelive de brndar al alumno conocimientos
basicos de cada lema con un enfogque inlegral del conlenido del
| programa
; v Teodrico-practicas y coloquios: brindaran a los alumnos capactacion
| mediante el trabajo conjunto de profesor y alumnos en el desarrollo de
temas especilicos
| v Practicas lendran el objetivo de aplicar los conocimientos adguindos
! en las clases {eoricas medianie entrenarmiento practico desarrollado en
los laboratorios quimico, microscopico y de ensayos fisicos-mecanicos
y oplicos, y en la planla piloto del Programa de Inveshigacion en
Celulosa y Papel

Dra. GRAMIF'® £ G~Ve720
sl 'y
Dpto; Indusi ; feodio Ambiente







