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s UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISlONE x
[ g "2013 - Afo del Biceitenario de la Asamblea Faculiad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales .0
General Constituyente de 1813" Consejo Directivo

posapas, 2 [ SEF 2013
VISTO: Ei Expte. N° 1.037-"Q"/13 cuya caratula dice: "Departamento Industra v Medio
Ambienie. Programa industria de Pulpa y Papei Q) y
CONSIDERANDO;

- QUE el Departamento Industria y Medic Ambiente presenta ante la Secretaria Académica
el Programa de la asignaitura industria de Pulpa y Papel Il de la Orientacién en Tecnologia de
Celulosa y papel de la Carrera ingenieria Quimica, (Fojas 15 a 18).

QUE la Comision de Asuntos Académicos en su Despacho N° 148/13 dice lo siguients:
"Visto el expediente 1.037-°Q"/13 y considerando que se realizaron las modiicaciones solicitadas en el
despacho 117/13 (Fojas 10) quedando el programa definitivo a fojas 15 a 18, esta comisién sugiere al
Honorable Consejo Directive la aprobacion del programa Pulpa y Papel Il {{Q)", (Fojas 21'),

QUE en la VI Sesién Ordinaria del Consejo Directivo, realizada el 18 de setiembre del
cte. afo, se toma conocimiento de lo actuado.
PORELLO:

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

ARTICULO 1° APROBAR ol programa de la asignatura PULPA Y PAPEL !l de la Orientacién en
Tecnoiog;a de Celulosa y Papel de 1a Carrera Ingenieriz Quimica. Su validez abarca un periodo de

cuairo anos a partir det afo 2013. El mismo se incorpora como anexo de la presente resolucion.
ARTICULO 2°: REGISTRAR. Notificar al Senor Decano. Comunicar. Cumplide. ARCHIVAR,

Ing. Eusebia ¢, VALDEZ
Secretaria Consejo Directivo
Faculiad de Ciencias Exactas
CQuimicas y Naturales
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PRGGRAMA DE: PULPAY PAPEL I
CARRERA: INGENIERIA QUIMICA

DEPARTAMENTO INE}USTRIA ¥ MEDIO AMBEENTE

PROFESOR TlTULARﬁR@spansable de la Asgnatura MAREA CRESTNA AREA
CARGO Y DEDICACION PROFESOR ASOCIADO EXCLUSEVA

ANO 2013

EQUEF’O DE CATEDRA

CARGO Y DEDICACION

1} . Maria Cristina Area

Prof, Asociado Exclusiva -

Prof. Adjunto Exclusiva

2} Fernando B, _Fehssna

REGIMEN DE- E)[GTADO - REGIMEN DBE
. o EVALUAGION

Anual Cuatrimestre 1° X Promogional

Cuatiimestral - Cuatrimestre 2° S X NO

Atencion: Marcar (in corresponda con una “x”

OTRAS CARRERAS EN LAS QUE SE DICTA LA MISMA ASIGNATURA

Denominacién
CCurricular

Carreras en que se dicta
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40.
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Secretaria Ccmso%o Diractive
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| CARRERA | | INGENIERIA QUIMICA |
|ANO del Plan | 2003 }
[Bepartaments ] a&;busmm ¥ MEDIO AMBIENTE w

[ REGIMEN DE DECTADO

| _ . Cuatrimestral

DOCENTES R Apeihdofy Nombres Cargo y_DeﬁEeeﬁciénf _-‘F-um_:i-éh&n i;a-_(‘_ié.ta;dra-_ o
- [ Area; Marla Cristina Prof. Asociade Exc. . | Responsable de la asignatura

Dictado de las clases tedricas
de las unidades 1y 3
Dictado parclal de las clases
tedricas de la-Unidag 2

Felissia, Fernando . | Prof. Adjunte - . Dictado parcial de las clases

Exclusiva - - tebricas de la unidad 2
' © | Dictado de los Trabajos
i Praclicos, unidades 1,2y 3

CRONOGRAMA:

de Dictado

Distribucion de modahdad

SEGUN‘DQ CUATRIMESTRE . Teorias: 481 60%
e : TP 1 azh | 40%
UNIDAL 1: semanas 1a 3 TOTAL. 186h '

WUNIDAD 2: semanas 4 a 8
UNIDAD 3: semana 9 a 14

FUNDAMENTACION

La Orientacion en Celulosa y Papel es un programa orgamzado .
especiaimente para estudiantes avanzados de ingenierfa gulmica, con el ﬂn
general de brindar al alumno una formacion tedrico-practica basica en el drea
de su incumbencia

El contenido v la estz’ucturacaéﬂ del programa compieto se proyectaron de
manera gue el alumno sea capaz de captar rapidamente los conocimientos
fundamentales y percibir faciimente los parémetros claves y Ias variables de
una situacion dada.

Con esta asignatura, &l alumno se mtemonza sobre los pulpados de tipo
mecdnico, el blanqueo de pulpas v la fabricacion de papel en mesa plana. Se
hace hincapié en los aspectos tecnolégicos, v en los problemas que tendrd
gque resolver el ingenierc en sy actividad professmnat Para  elio, esta

ing Eug

shrerVALDEL
bccrciana Gonsejo Direative

Facultad do Clenslas Exactas,
Quimicas v Raturates - LkaM

amgnatura tiene una importante carga horaria da trabajus précticos
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[OBIETIVOS

e SURREREE S ¥ A W
| OBJETIVO GENERAL S D AV I W) )

Que &l alumnio conozea los fundamentos y tecnologias de los proceses de pulpado de
alto rendimiento, blanqueo de pulpas y fabricacion de papel en mesa plana.

OBJETIVOS PARTICULARES

Instruir al alumno para que sea capaz de:

- Conocer la tecriologia y tendencias distintos procesos de obtencion de pulpas de
- altorendimiento, - I

- Conocer los Procesos de bianqueo de los distintos tipos de pulpas,

- Identificar los circuitos involucrados en la parte humeda de Ja méquina de papel y la

tecnologia de mesa plana. o o
- Paﬁicépa,r en proyectos industriales que involucren los procesas anteriores,

- - Utilizar el material bibliografico y normas que debera utilizar en su desempefio
_ profesional. o : A ol

[CONTENIDOS

| quimimecanico y semiquimica (CTMP, CMP, APMP, NSSC). Blanques de pulpas.

Pulpades de alto rendimiento. Generalidades sobre pulpas de caraoter mecanice. ]
 Pulpado mecanico a la piedra atmosférico y presurizado. Pulpade mecanico con
refinador (RMP) y termomecanico (TMP). Pulpade quimitermomecanico,

Aspectos generales del blanqueo. Blanqueo de pulpas quimicas. Blanqueo de pulpas
de alto rendimiento. Fabricacion de papel y cartdn: parte himeda. Empastes. Cireuito
de cabeza de maquina. Refinacion. Depuracion y limpieza. Quimica del extremo
humedo. Maqguina de papel. . L :

UNIDADES ™

1) Pulpados de alto rendimiiento (301 12h T 8 )
2) Blangueo de pulpas (20h: 145 T: 65 F} : '

1. 3) Fabricacion de papel y cartén: parte himeda (40h: 24h T:16h P)

CONTENIDOS
POR UNIDAD

| 1.3 Pulpado mecanico con refinador (RMP) y termomecénico (TMP), Pulpado RMP.

- discos. Variables que afectan la cafidad de las puipas. Tratamientos postericres,

| APMF, NSSC). Generalidades de los pulpadoes quimimecanicos (CMP) y

1) Pulpados de alfo rendimients N
1.1, Generalidades sohre pulpas de caracter mecanico. Nomenclatura. Caracieristicas

generales. Capacidad mundial de produceion. Usos. Grados. Requerimientos. Costos.
Materiae primas. Preparacidn de la materia prima. Manejo de troncos y de chips.

1.2. Pulpado mecénico a la piedra atmosférico ¥ presurizado. Pulpado mecénico 3 la
pledra atmosférico: SGW. Caracteristicas del proceso. Tipos de desfibradores a piedra,
Funcionamiento y variables de desfibracién, Piedre: acondicionamiento, afilado. Manejo
de ia puipa. Pulpado mecanico a la piedra presurizado: PGW. Caracteristicas de!
proceso. Propiedades de las pulpas, Otros procesos GW.

Ventajas y fimitaciones. Tratamiente mecanico de chips. Tipos de desfibradores a

Pulpado termomecanico (TMP), Gianera!_idades. Antecedentes. Variables del proceso.
Diferentes tecnologlas. Ejemplos de instalaciones. Efectos de las variables sobre las
caracteristicas de las pulpas, Censumo de enaergla,

1.4. Pulpados quimitermomecénico, 'qufmimécénibo_ ¥ semiguimico (CTMP, CME,
quimitermomecanicos (CTMP). Procese APMP. Pulpado a la soda fria. Pulpado
semiguimico al sulfite neutro {NSSC). '

1.8. Comparacion de procesos. Ventajas y desventajas de log procesos. Composicion
del material fibroso. Calidad de las diferentes pulpas.

2) Blangueo de pulpas . : - .
2.1 Aspecios generales del blangueo. Q’?fii iongs. Objetivos del blangueo.

e T . D, MABENA QUIROGA

igg. ﬂysah!a C. VALDEZ PRESIGENTE CON 10 DIRECTIVE
egretaria Conselo Direetivo Prue J rkdas B

Facuftad da Clenclas Exzcias, - ; o8 Exactas

Cuimizas y Naturalos « Uzl
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Terminologla, 'Propiad‘adesﬁ'pti-g:és’." E‘Vb‘fﬁé%éh'dé ESé prééds deh ‘E

| 2:2 Blaniqued de puipas quimicas, Secugricias: terminbly 1&5)3&@ b

s._%ueﬁtesﬁ_ '
sustancias toxicas, AOX; dioxings. Blanquen libre de cloro elemental (ECF). Blanqueo
libre de cloro total (TCF). Definiciones y terminologla, Reactivos ulilizades: oxigeno,

perdxido de hidrégeno, Acido peracético, 0zono, enzimas. Reacclones con la pulpa,
Aditivos. Variables. S -

, lanquen.
Tendencias, - i

2.3 Blangueo de pulpas de alto rendimisnfo, Objetivos y generalidades. Blanqueo con
agentes reductores: hidrosulfito, borohidruro, Blangueo con agentes oxidantes: peréxdde
de hidrogens, ozono. Variables, Accion sobre la pulpa. Blanqueo de fibras secundarias.

3) Fabricacién de papel y carton: parte humeda o _
3.1 Empastes. Relacion entre fipos de materia prima v tipo de papel, Tipos principales

| de papeles y cartones. Formulaciones tipicas. Propiedades, Usos.

3.2 Circuito de cabeza de manguina, Etapas involucradas en la fabricacién de papel.
Preparacion de Ja pasta. Desintegracion, Almacenamiarte. Regulacién de la
consistencia. Refinacion. Empaste. Limpieza, . - I

8.3 Refinacion. Importancla y objetivos del refifio. Efecto de la refinacion sobre las

- ¢ propiedades de las puipas.’-_jﬁr;’pbs‘delr;e_ﬁrj_a_dqres._y equipamiento auxliar, Variables,
[ Teorta de la refinacion; Energia e intensidad del refino. Control. Requisitos de refino de

las diferentes matetias primas; Esquemas de refifo;

"1 3.4 Depuracion y limpieza, Objetivos. Tipos de impurezas. Separacién por tamafio.
' Tamices, Tipos. Variables. Separacién de impurezas por densidad. Hidrociclones, -

Funcionamiento, Variables, Eguipamiento, Dis-pcs-ic_ién.'

3.5 Quimica del extremo himedo. Definiciones. Floculacién. Retencion: Aditivos
funcionales y auxiliares. Cargas. Encolantes. Colorantes y pigmentos. Augitiares de
retencion. Agentes de resistencia en seco ¥ en himedo. Encoladd interno y en
superficie, Sistemas de encolado acido y alcalino.

3.6 Méquina de papel, Caja de entrada. Furiciones, Importancia. Tipos. Drenado,
Formacion. Mesa plana. Zonas de drenado. Elementos de drenado. Telas formadoras,
Sistemas de recuperacién de agua y fibras. El circuito de aguas blancas. B circuito de
rofuras, S '

ESTRATEGIAS DE  |las c)’a-ses seran de cardcler
APRENDIZAJE = | :

a) Tebricas: tendran el cabjetivo de bﬁn'd'ar al -alumno conocimientos basicos
- de cada fema con un enfoque integral del contenido del programa.

b) Iedrico-précticas v _cologuios: brindarén 2 fos alumnos capacitacion
- mediante el trabajo conjunto de profesor y alumnos en el desarrollo de
termas especificos. . : :

¢} Préclicas' tendran el objetivo de aplicar los conocimientos adquiridos en
- las clases tedricas mediante entrenamiento practico desarrollado en los
laboratorios  quimico, microscépico y de ensayos fisicos-mecanicos y
Opiicos, v en la planta piioto del Programa de Investigacién en Celuiosa vy
Papel, R ' : :

ing.

Eussbla C, VALDEF
Secrotaria Consslo Dlrective

Faouitad de Clenslas Eractas,
Quimleas y Naturstes  UNaid
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EVALUAGION

SISTEMA DE
Para obtener la promocion de la asignatura, ademas de lo anterior, el

. i Para aprobar la asignatura en calidad de libre, los alumnos deberan

Para obtener la calidad de aluimno regularcd] SHntal debels Guat
requisito de asistencia e instancias de evaluacisn (parciales e informes)
que se detallan en el reglamento de la catedra, '

alumno debera aprobar requisitos adicionales (problemas abiertos de
Ingenierla y exposiciones ordles de trabajos).

aprobar una instancia correspondiente a los trabajos practicos y otra
instancia correspondiente a las teorlas. -

GENERAL

BIBLIOGRAFIA " [ibos,

‘| Toda Ia hibliografia citada se encuenfra disponible para consultas in sity en

- [Los materiales de catedra (apuntes y presentaciones) se encuentran

—

- Sixta, Herben, Editor, Handbook of Pulp, WILEY-VGH Verlag GmbH
- &Co. KGaA, Weinheim. ISBN: 3-527-30999-3. 2008,

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

- Academic Press, 1898, : _

- Scoft, W.E,, Abbott,J.C., Trosset, 8.7, Properties of Paper: An
Introduction, 2° Ed., TAPP] PRESS, 1895,

- 8maok, G.A.; "Manual para técnicos de pulpa y papel”, Capitulo 1,
TAPP! PRESS, Atlanta, GA., U.S.A., 1950,

Artlculos de revistas: ' _

O Papel, Argentina Forestal, Tappi Journal, Pulp and Paper Canada,
Journal of Pulp and Paper Seience, Appita Journal, Pulp and Paper
Intérnational, Bioresource technolegy, Chemical Engineering Jourhal,
Industrial Crops & Products, Cellulose Chemistry and Technology, Woaod
and fiber science, Bioresources, Mari Papel, otras.

NOTA:
la biblioteca del PROCYS. - -

tambien en el aula virtual correspondiente al Departamento de Industria ¥
Medio Ambiente:

http:!fwww.aufavirt'ualmexactas.dynﬁdns.@index;php?categorywi NMAN |

ing. Busehia C. VALDEZ T CONBEL nmsgﬁA
Secratarta Conselo Direstive . P P @
Facubad de Clenclas Exactas, Forias.

Cuimicas y Naturales - UNai

Mpllr con el -
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BIBLIOGRAFIA POR | Bibliografia adicional por unidad: ¢ Ly e H -
UNIDAD AR e ST iﬁgj_5§ _-E;ig
. - {UNIDAD 1: R
< Area, M. C., Pulpados de alto réndimiento, Texto gula de la asignatura,
CORICYP, 2001, ' o

“ Ares, M. C., Pulpados y pastas de alto rendimiento. 661 diapositivas. -

.

Ultima versién: 2013. hitp:/aulavirtual-exactas. dyndns.org/PAR/.

- Varios, Papermaking Science and Technology, Book 5: “Mechanical

pulping’, Ed. Finish papers Eng. Ass.~Tappi, Fapet Oy, Helsinki, 1999,

UNIDAD 2;

Cartton W. Dence and Douglas W, Reeve (E‘diiors),?F’ul'p_ Bleaching

. Principles and Practice”, TAPP| PRESS, Aflanta, U.S.A, (19886),
- Garcla Hortal, J. A.; Vidal Llucid, T.; "Blangueo de Pastas en lg
.Industria Papelera”, E.T.8.11, Terrassa, Espafia (1984).

Strunk, W, G.; "Peroxide Bleaching”, Chapter XX, en: Pulp and Paper
Manufacture, Vol. 20 Mechanical Pulping, 3° ed., CPF’_’A/TAPFI’, U.S.A,

(e, .

Varios, “Papermaking Science énd.“é’e-chnoiogy", Book 5, Chapter 11,

TAPPI PRESS, U.S.A. (1999).

Varios, Papermaking Sciénce and Technp?ogy, Book 6A, Chaptér 2B
Bleaching TAPPI PRESS, U.8.A (1699). '

UNIDAD 31 SRR

Area, M. C., Fabricacion de papel. 741 diapositivas. Las diapositivas se
imprimieron como textos (6 por hoja). totalizando 125 pagiras, _U_Etima
versién: 2008. hitp:/fautavirtual-exactas.dyndns, org/IPPI/ _ '
Varios, Papermaking Science and Technology, Book 8: *Papearmaking,
Part 1: Stock preparation and wet end”, Ed. Finish papers Eng. Ass~
Tappi, Fapet Oy, Helsinki, 1898, : -

lng, Busebla C. VALDEZ

Zocretars Consale Dlrective -

Facuftad de Clenglan Bxsntas,
Grusmibeas y Matursles - URall
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INGENIERIA QUIMICA .

ORIENTACION EN TECNOLOGIA DE CELULOSA Y PAPEL
| ~ PBULPAYPAPELH - |
REGLAMENTO DE CATEDRA |

Para obtener la calidad de alumno reguiar, el alumno deberd cumplir con todos los
- fequisitos e instancias de evaluacion, que se detallan a continuacién:

- 70% de asistencia a clases tedricas

- 100% de asistencia a los Trabajos Practicos
- -4 examenes parciales personales o

- 7 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 deberd
cumplir con los siguientes reguisitos adicionales:

- 2 problemas abiertos de ingenieria no presenciales (unidad 1)
- 2 exposiciones orales de trabajos (unidades 2 y 3)

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

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

En caso de gue el alumno opte por no promocionar, el examean final de la asignatura para
alumnos requlares, sera escrito.

Para aprobar la asignatura en calidad de fibre, los alumnos deberan aprobar dosg
instancias: una_._cnrre?épc:ﬁdieme a.los trabajos practicos {escrita), y otra a las teorias
(oral), en forma sucesiva. la aprobaciéon de la instancia de trabajos practicos es
excluyente para rendir la evaluacion corfespondiente a los contenidos tedricos.

Ing. Eusebla C. VALDEZ
Secrotarta Gonsele Directive

Fasuitad do Clenolas Exactas,
- Quimltas y Naluratos - Liaih




: UNWERS!DAD NACIONAL DE mzsmws
. ««291 3 - ARo del Elcentenano de ia Asambiea . Facultad de Clencias Fxactas Quimicas v Hatursies

: " Consejo Directive -
General Genstatuyente de 1813 _ 15 Féix de Azira N° 1.852 - Posadas (Misionas)

R vusm el programa presentado por elfla F’rofesor/a MAR!A CRIST]NA AREA 8 0 5 - E ' 8 -
de |a As;gnatura PULPA Y PAPEL I ' '

correspondients a la Carrera: INGENIERIA QU?MICA
este Consejo Dep-ariam_ental APRUEBA el presente ngrama que consta de ..

Fojas, & los ‘Zé dias del mes de  Pberd . de Zﬁf\%

/ - Porel CONSEJO mEPARTAMENTAL

. : _ Firma v Aclaracién

. CERT!F!CG la aprobacion del pa*esenie Programa otorgado por el Conse;o Depaﬁamenta!
que correspmnde al Perf odozﬂﬁﬁ%ﬁvde la Asignatura PULPA Y PAPEL 1 '

...........................................................................................................

- de la Carrera; INGENIERIA QUIMICA .
Aprobacion ratificads por el Honorabie Censejo Directivo en Resalucnon CD N" 30(5} 3

del 27 de aﬁy%@(&%bm de..A013
~~~~~~~~ Se extiende iz presente a los . 4+ dias dei mes de &%ﬁ‘iﬁm\o‘ﬁ’» de 22013? -

- FACULTAD DE C!ENCFAS EXACTAS QU[MICAS Y NATURALES
Secretgria Académica

Firma y Sello -

ias/

%g Eucsbla C, VaLDEZ o - m*:M.' Al QUIROGA -

PRESIGERTE CORSEIB. DiRECTIVEy
Sec;eiar iz Gonselo Dirsctire . _ . £2.
Facuiiad do Clapckss Bnsctas, - o . F'acuhcxd_ fe Clangdos Exedtae.
Qulmlcas y Naturai:aa &J%a&‘! ) Quf

icus ¥ !«i'zumlw E



