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OBJETIVOS

Objetivo general

Instruir al alumno en los aspectos generales de la industria de pulpa y papel, yen
los fundamentos y tecnologias de los procesos quimicos de pulpado.

Objetivos particulares

- Introducir al alumno al conocimiento de los recursos utilizados como materias’
primas, forestales y no forestales.

- Familiarizar-al alumno a los distintos procesos de obtencion de pulpas
celulosicas, de fabricacion del papel, y calidades obtenibles.

- Proporcionar al alumno los conocimientos de la estructura y la quimica de la
madera, principal materia prima utilizada en Ia fabricacién de pape!.

- Transmitir al estudiante el conocimiento de la tecnologia mas moderna de la
preparacion de la madera para los diferentes tipos de pulpado.

CONTENIDOS

Introduccion a la industria de la pulpa y el papel Aspectos generales. Esquema
integral de la industria de pulpa y papel. Introduccion a los métodos de fabricacion
de pulpas. Introduccion a la fabricacién de papel. Estudio de las Materias Primas.
Geografia papelera. Materias primas y medio ambiente. Anatomia de la madera.
Complemento curricular de quimica. Composicion quimica de la madera. Recursos
no madereros. Preparacion de la madera para el pulpado. Generalidades de
preparacion madera. La planta de preparacién madera. Pulpados quimicos.
Transformaciones de la madera durante el pulpado quimico. Proceso kraft.
Pulpado al sulfito. Produccion de pulpas celuldsicas a partir de bagazo de cafa de
azucar. Otros procesos de pulpado. Procesos histdricos y procesos poco
utilizados. Procesos en desarrollo.

UNIDADES

1) Introduccion a la industria de la Pulpa y el Papel (15h: 15h T)
2) Estudio de las Materias Primas (22h: 18 T; 4h P)

3) Preparacion de la madera para el pulpado (8h: 4h T; 4hP)

4) Pulpados quimicos (32h: 20h T; 12h P)

5) Otros procesos de pulpado (3h: 3h T)

CONTENIDOS POR
UNIDAD

1) Introduccién a la industria de la pulpa y el papel

1.1 Aspectos generales. Definiciones y nomenclatura de la madera, pulpa y papel.
Operaciones industriales. Fabrica de pulpa. Pulpa y pulpado. Tipos de pulpa.
Clasificacion, historia y proyeccién.

1.2 Esquema integral de la industria de pulpa y papel. Las cuatro areas
productivas e industriales: Forestal. De la pulpa. Del papel. De conversion.
Empresas integradas. Tendencias.

1.3 Introduccién a los métodos de fabricacion de pulpas. Pulpas mecanicas,
quimimecanicas, semiquimicas, quimicas. Procesos y caracteristicas. Tendencias.
Comparacion entre propiedades y aplicaciones de las pulpas.

1.4 Introduccion a la fabricacion de papel. Principios. Preparacion de la pasta.
Maquina de papel. Formacion de la hoja. Tratamientos posteriores. Tipos
principales, calidades y usos de papeles y cartones. Reciclado del papel.

2} Estudio de las Materias Primas

2.1 Geografia papelera. Recursos forestales naturales e lmplantados Tipos de
materias primas. Fibras madereras y no madereras. Problematica industrial del
bagazo.

2.2. Materias primas y medioc ambiente. Tendencias conservacionistas y desarrollo
sustentable. Utilizacion de desechos. Reciclado. Modificacion de costumbres
sociales.

2.3 Anatomia de la madera. Taxonomia. Macroestructura. Defectos de la madera.
Microestructura. Morfologia de elementos celulares. Ultraestructura de la pared
celular. Relacion entre morfologia y propiedades de los productos elaborados.
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2.4 Complemento curricular de quimica. Quimica organica e inorganica especifica.
Funciones quimicas. Nomenclatura quimica industrial. Sinonimia de sustancias y
soluciones. Leyes de la solubilidad. Propiedades de polimeros naturales.

2.5 Composicién quimica de la madera. Polimeros. Celulosa. Hemicelulosas.
Lignina. Sustancias no estructurales. Extractivos. Sustancias inorganicas.
Topoquimica de la pared celular. Modelos estructurales.

2.6 Recursos no madereros. Descripcion y utilidad. Bagazo. Morfologia y
composicién quimica.

3) Preparacién de la madera para el pulpado

3.1 Generalidades de preparacién madera. Operaciones en la plantacion: manual
y mecanizada.

3.2 La planta de preparacion madera. Playa de madera. Calidad de la madera.
3.3 Operacicnes de preparacion madera: descortezado, chipeado, tamizado,
almacenamiento y manejo de chips. Control de calidad de chips.

4) Pulpados quimicos

4.1 Transformaciones de la madera durante el pulpado quimico. Objetivos del
pulpado quimico. Tipos de procesos. Deslignificacion. Cinética de las reacciones
de deslignificacion. Sacarificacion. Principios del pulpado quimico. Importancia del
tipo y calidad de madera. Rendimiento. Pulpado y calidad de pulpas.

4.2 Proceso kraft. Descripcion general y caracteristicas del proceso. Composicién
del licor. Nomenclatura. Reacciones. Variables asociadas con la madera. Variables
asociadas con la coccion. Impregnacion de chips. Ciclo de coccion: temperatura,
tiempo, factor H. Influencia de las variables sobre el rendimiento y las propiedades
de las pulpas. Caracteristicas de las pulpas kraft. Modificaciones al proceso kraft.
Aditivos.

4.3 Pulpado al sulfito. La coccion al sulfito. El licor de coccion y las cuatro bases.
Nomenclatura y definiciones. Etapas de impregnacion y de elevacion de
temperatura. Generalidades de las reacciones de pulpado. Reacciones. Calidad de
la pulpa al suifito. Pulpado al sulfito alcalino con antraquinona. Tecnolegia del
pulpado al sulfito. Especies de madera y propiedades. Preparacion del licor al
sulfito.

4.4 Produccion de pulpas celulésicas a partir de bagazo de cara de azucar.
Etapas involucradas. Desmedulado y almacenamiento. Pulpado quimico alcalino.
Pulpado semiquimico. Pulpado de alto rendimiento. Procesos batch y continuos.

5) Otros procesos de pulpado
5.1. Procesos histéricos y procesos poco utilizados.
5.2. Procesos en desarrollo. Pulpados organosolv. Biopulpado.

ESTRATEGIAS DE
APRENDIZAJE

LLas clases seran de caracter:;

a) Tedricas: tendran el objetivo de brindar al alumno conocimientos béasicos de
cada tema con un enfoque integral del contenido del programa.

b) Tedrico-practicas y coloquios: brindaran a los alumnos capacitacion mediante
el trabajo conjunto de profesor y alumnos en el desarrollo de temas
especificos.

a) Practicas: tendran ef objetivo de aplicar los conocimientos adquiridos en las
clases tedricas mediante entrenamiento practico desarrollado en los
laboratorios quimico, de microscopia y xiloteca, de ensayos fisicos-mecanicos
y opticos, y en la planta piloto del Programa de Investigacion en Celulosa y
Papel. n
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SISTEMA DE
EVALUACION

Para obtener la calidad de alumno regular, el alumno deberd cumplir con todos los
requisitos e instancias de evaluacion, que se detallan a continuacion:

- 70% de asistencia a clases tedricas

- 100% de asistencia a los Trabajos Practicos

- 3 examenes parciales personales

- 3 informes de trabajos practicos grupales

Cada examen parcial tendra 1 (un) recuperatorio.

Para obtener la promocion de la asignatura, ademas de lo anterior, el alumno debera
cumplir con los siguientes requisitos adicionales:

- 1 problemas abierto de Ingenieria no presencial (unidad 1)
- 1 monografia (unidad 3)
- 1 serie de problemas (unidad 3)

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 aprobacidén. En el caso de las evaluaciones
parciales, esto es valido en la primera fecha o en el recuperatorio.

En caso de promacionar, para la nota final se ponderaran todos los tipos de
evaluacién mencionados.

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

Para aprobar la asignatura en calidad de libre, los alumnos deberan aprobar dos
instancias: una correspondiente a los trabajos practicos (escrita), y otra a las teorias
(oral), en forma sucesiva. La aprobacion de la instancia de trabajos practicos es
excluyente para rendir la evaluacion correspondiente a los contenidos tedricos.

BIBLIOGRAFIA
GENERAL

NOTA:

Toda la bibliografia citada se encuentra disponible para consuitas in situ en [a
biblioteca del PROCYP.

Los materiales de catedra (apuntes y presentaciones) se encuentran también en el
aula virtual correspondiente al Departamento de Industria y Medio Ambiente:

http://www.aulavirtual-exactas.dyndns.org/index.php?category=INMAN
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BIBLIOGRAFIA | Unidad 1:

POR UNIDAD - Area, M.C,, “Introduccion a fa fabricacion de pulpa y papel”, Texto de catedra,
ORICYP, 2000.

- Area, M.C., “Introduccion a la fabricacion de pulpa y papel”, Presentaciones
Power Point, 2005.

- Smook, G. A; "Manual para técnicos de pulpa y papel", Capitulo 1, TAPPI
PRESS, Atlanta, GA., U.S.A., 1990.

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

- Casey, J. P. (editor); "Pulp and Paper: Chemistry and chemical technology”, 3°
ed., Vol 1, Interscience Publishers, New York, U.S.A. 1980.

- Scott, W.E,, Abbott, J.C., Trosset, S.T., Properties of Paper: An Introduction, 2°
Ed., TAPPI PRESS, 1995.

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

Unidad 3:

- Area, M.C., "Preparacion madera”, Presentaciones Power Point, 2004,

- Smook, G. A.; "Manual para técnicos de pulpa y papel”, Capitulo 1, TAPPI
PRESS, Atlanta, GA., U.S.A, 1990.

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

- Varios, Pulp and Paper Manufacture, Vol. |: Properties of fibrous raw materials
and their 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:

- Villalba, L. Pulpados quimicos — Apuntes 2006

- Villalba, L. Pulpados biolégicos - Apuntes 2006

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

- Villalba, L. Procesos quimicos de obtencién de puipas — Presentaciones 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,
1994.

- Biermann, C. Essentials of pulping and papermaking. Academic Press 1993.

- Folleto técnico de Celulosa Argentina Fabrica Pto. Piray, s/fecha de edicion.

Unidad 5: '

- Varios, Advances in pulping technology, Capitulo 11: Organosolv pulping, Ed.
Springer-Verlag, 1997.

- Nuflez, C.E., “Pulpados con solventes organicos”, Texto guia de la asignatura,
ORICYP, 1999.
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