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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 la Comisién de Asuntos Académicos en su Despacho N° 019/11 dice lo

siguiente: “Se sugiere la aprobacién de los Programas mencionados:

QUE en la I Sesién Ordinaria, realizada el 3 de junio de 2011, el Consejo Directivo

aprobé por unanimidad el despacho de la Comision de Asuntos Académicos N° 019/11;
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:

e INDUSTRIA DE PULPA Y PAPEL Il (Carrera Tecnicatura Universitaria en Celulosa vy
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

s

Ing. Eusebia C. VALDEZ Lic. . VIALEY
Secretaria Consejo Directivo Preside ejo Directivo
Facultad de Ciencias Exactas, Facultad-de-Gigncias Exactas,

Quimicas y Naturales Quimicas { Naturales
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! ENIVEDSIDAD NACIONAL DE MESFEONES
FACULTAD BE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES

PROGRAMA DE: INDUSTRIA DE PULPA Y PAPEL 1l

CARRERA: TECNICATURA UNIVERSITARIA EN CELULOSA Y PAPEL
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 A | JTP Exclusiva
2) Oiga M. Barboza o JTP Exclusiva
REGIMEN DE DICTADO | REGIMEN DE
Anual | Cuatrimestre 1° X : Promocional
Cuatrimestral X |Cuatrimestre 2° (S X NO
Atencion: Marcar segun corresponda con una “x”
OTRAS CARRERAS EN LAS QUE SE DICTA LA MISMA ASIGNATURA
\ Denominacién Carreras en que se dicta } Ano del Plan de
} Curricular | Estudios
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!3 PROGRAMA 2011
112-11
l|Asignatura INDUSTRIA DE PULPAY PAPEL I g -
, 0 3 JUN 2011
| CARRERA ’ TECNICATURA UNIVERSITARIA EN CELULOSA Y PAPEL
' ANO del Plan {2003 i
i Departamento INDUSTRIAY MEDIO AMBIENTE ' t
| REGIMEN DE DICTADO l Cuatrimestral |
'DOCENTES ‘Apellido y Nombres | Cargo y Dedicacion | Funcion en la Catedra |
“Area. Maria Cristina {Prof. Adj Exc I Responsable de la asignatura |
| i . Dictado de las umidades 1y 3
‘ Barboza Olga M ‘ JTP Exc f | Dictado parcial de la unidad 2
ctelssia, Fernando &= 1 JTP Exc ) Dictado parcial de la unidad 2
1

j Dictado de los Trabajos ,
| (Practicos, unidades 1.2y 3|

' CRONOGRAMA | SEGUNDO CUATRIMESTRE [Teorias  [asn | 60% @ |
Distribucion de modalidad ]‘ T 1 39n 400 |
i de Dictado : ¥ UNIDAD 1: semanas 1a 3 ! OI/\l Lgon | i

(UNIDAD 2: semanas 4 a 8
J UNIDAD 3: semana 9 a 14

i |
FUNDAMENTACION | La asignatura Industria de Pulpa y Papel Il se fundamenta en la necesidad
rde miciar al alumno en ¢l conocimiento de los procesos de pulpado de alto

I

’rendlrmento, el blfanqueo de pulpas, y la parte humeda de la maguina de !
I papel

|

i
\
! !
;
\

| OBJETIVOS - OBJETIVO GENERAL
f ' Que el alumno conozca los fundamentos y tecnologias de los procesos de pulpado de
\ ‘alto rendimiento, blanqueo de pulpas y fabricacion de papel en mesa plana

"OBJETIVOS PARTICULARES
‘ instruw al alumno para que sea capaz de.
- Conocer la tecnologia y tendencias distintos procesos de obtencion de pulpas de
! alto rendimiento
- Conocer los procesos de blanqueo de los distintos tipos de pulpas.
|- Identificar los circuitos involucrados en la parte humeda de la maqguina de papel y la
tecnologia de mesa plana
Participar en proyectos industriales que involucren 10s procesos anteriores
T Ut el matenal bibiiografico y normas que debera utiizar en su desempenio
o
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2-1
CONTENIDOS ! Pulpados de alto rendimiento. Generalidades sobre pulpas de caréc?ér mecamco
Pulpado mecanico a la piedra atmosférico y presuricado. Pulpado meﬁér@m(ﬂm@ 20“
refinador (RMP) y termomecanico (TMP) Puipado quimitermomecanico,”
quUIMIMecanico y semiquimico (CTMP, CMP, APMP NSSC) Blanqueo de pulpas
- Aspectos generales del blanqueo. Blangueo de pulpas quimicas. Blanqueo de pulpas
de allo rendimiento. Fabnicacion de papel y carlon parte numeda Empastes. Cireulo

de cabeza de maquina Refinacion Depuracion y impieza Quimica det extremo

1 humedo. Maguina de papel

UNIDADES 1) Pulpados de alto rendimiento (20h: 12h T; 8h P)
!‘ 2) Blanqueo de pulpas (21h: 15h T; 6h P)
i 3) Fabricacion de papel y carton: parte tumeda (39h: 180 T;21h P)
i CONTENIDOS © 1) Pulpados de alto rendimiento

 POR UNIDAD 41 Generalidades sobre pulpas de caracler mecanico Nomenclatura Caracteristicas
! " generales. Capacidad mundial de produccion. Usos Grados Requenmientos Costos
Matenas primas Preparacion de la matena prima Manejo de troncos y de chips

|
1.2 Pulpado mecanico a la piedra almosferico y presurizado Pulpado mecanico 2la

piedra atmosférico: SGW Caracteristicas del proceso. Tipos de desfibradores a Ira
Funcionamiento y variables de desfibracion. Piedra: acondictonamiento. afilado Manejo
de la pulpa. Pulpado mecanico a la piedra presurizado: PGW Caracteristicas del
| proceso Propiedades de las pulpas. Otros procesos GW
Y13 Pulpado mecanico con rehnador (1RMP) y lermomoecanico | I Pulpado RMP
Ventajas y imitaciones Tratamiento mecanico de chips Tipos de deslibradores a
discos Variables que afeclan la calidad de las pulpas  Tratamientos postenores
Pulpado termomecanico (TMP) Generahdades Antecedentes Vanables del proceso
Diferentes tecnologias. Cjemplos de nstalaciones Electos de las vanables sobre las
caracleristicas de las pulpas Consumo de energia
14 Pulpado quimiternmomaecanico, GUIMINCCANCO Y SCHNGUITTTGO (CLMEP CMEP APME
NSSC) Generahdades de los pulpados gquimimecanicos (CMP) y quimitermomecanicos
HC M) Pulpados de alto rendimiento al sullito . Matenas primias y procesos Froceans
‘Industriales Evolucion de la tecnologia. Proceso APMP y vanantes Quinica del
‘proceso Tecnologias Variables Pulpas guinumecanicas tradicionales Pulpado a la
‘ Csoda hin Tecnologias Vanables Pulpado sermquinico al sulfito nentro (NSS0)
i Quinica del proceso  lecnologias
.15 Comparacion de procesos Ventajas y desventajas de 0s procesos Composicion
“del matenal fibnroso. Cahdad de las diferentes pulpas

|

i 2) Blanqueo de pulpas —
} 2.1 Aspectos generales del hlanqueo. Definiciones Opjetivos del blanqueo =

i Terminoclogia Evolucion de los procesos de blangueo. Tendencias

2.2 Blanqueo de pulpas quimicas Procesos con cloro y sus dernvados secuencias

‘ terminologia Variables Efiuentes. sustancias toxicas, AOX, dioxinas Sustitucién del C
1 por ClO, Blanqueo con agentes oxidantes. Blanqueo libre de cloro Definiciones y
terminologia Reactivos utitizados oxigeno, peroxido de midrogeno, acido peracetico,
ozono. enzimas Secuencias ulihizadas Reacclones con la pulpa Adiivos Vanables

1‘ 2 3 Blanqueo de pulpas de alio rendinnenio Objetivos y generahdades Blangueo con

*] agentes reductores. mdrosulfito, borohidruro Blanqueo con agentes oxidantes peroxid

|
|

. de hidrogeno, 0zono Variables Accion sobre la pulpa Blanqueo de fibras secundanas

3) Fabricacién de papel'y carton: parte humeda
'3 1 Empastes. Relacion entre tipos de matena pnmé y tipo de papel Tipos principales
de papeles y cartones. Formulaciones tipicas. Propiedades Usos
q@aﬁ.@ﬂcmlo de cabeza de maquina Etapas involucradas enla fabricacion de papel
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‘ Preparacion de la pasla. Desintegracion Almacenamiento Regulacion de |a
“consistencia Refinacion. Empasie tampieza ;) o 1 1
3 3 Refinacion Importancia y objetivos del refino Liecto de la refmacion Elyre las
propiedades de las pulpas. Tipos de refinadores y eguipamiento aux[}aa \/Jinhhbl@ﬂ“
Teoria de la refinacion. Energia e intensidad del refino. Controt Requisitos de refino de
1as diferentes materias primas. Esquemas de refino
3 4 Depuracion y limpieza Objetivos Tipos de impurezas Separacion por tamano
Tamices. Tipas. Variables Separacion de impurezas por densidad Haidrociclones
Funcionamiento. Variables Equipamiento Disposicion
3 5 Quimica del exiremo humedo. Definiciones Floculacion. Retencion. Aditivos
funcionales y auxiliares. Cargas. Encolantes Colorantes y pigmenlos Auxiliares de
‘retencion. Agentes de resistencia en seco y en hiumedo. Encolado interno y en
superficie Sistemas de encolado acido y alcalino
36 /\/I(')(;umz)'(/() papel Caja de entrada Funciones Importancia Tipos Drenado
Formacion Mesa plana. Zonas de drenado Flementos de drenado Telas formadoras
Sistemas de recuperacion de agua y fibras &l circuito de aguas blancas Ll circuito de
roturas

; ESTRATEGIAS DE Las clases seran de caracler
| APRENDIZAJE ‘
| a) Teodricas tendran el objetivo de bnndar al alumno conocimientos basicos

de cada tema con un enfoque ntegral del contenido del programa

by Teonco-practicas y cologuics. brindaran a los alumnos (:apamtac@ﬂ
mediante el trabajo conjunto de profesor y alumnos en el desarrollo de |
temas especificos !

’ ¢) Practicas: tendran el objetivo de aplicar los conocimientos adquindos en
las clases teoricas mediante entrenamienio practico desarrollado en los:
laboratorios quimico, mMicroscopico y de ensayos fisicos mecanicos y .
opticos, y en la planta pioto del Programa de invesligacion en Celulosa vy
Papel

SISTEMA DE Para obtener la cahdad de alumno regular. el alumno debera cumplir con el
"EVALUACION requisilo de asistencia ¢ instancias de evaluacion (parciales e informes)
que sc detallan en el reglamento de la catedra
~a . Para aprobar la asignatura. 10s alumnos regulares deberan aprobar un
examen final escrito.
Para aprobar la asignatura en calidad de libre, los alumnos deberan
- aprobar un examen final que involucra una instancia correspondiente a 1os
Hrabajos practicos (escrita) y otra instancia correspondiente a las leorias
- (oral).
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- BIBLIOGRAFIA Libros 1 }. 2 } 1
i GENERAL - Sixta, Herbert, Editor, Handbook of Pulp WILEY-VCH Verlag STK‘)H .
7 8Co KGaA Wenmheim 1SBN. 3-527-30999-3 2006 0 3 JUN 201

P - Biermann C. J . Handbook of pulping and papermaking, second edition,
Academic Press, 1996
Scott, W.E . Abbott, J.C . Trosset, ST . Properties of Paper An
Introduction, 2° Ed |, TAPPI PRESS, 1995
Smook, G A "Manual para técnicos de pulpa y papel”, Capitulo 1,
TAPPI PRESS. Atlanta, GA U S A 1990
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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, Celiulose Chemistry and Technology, Wood
; and hiber science, Bioresources, Mari Papel, otras i

NOTA: ‘
Toda la bibliografia citada se encuentra disponible para consultas in situ en CETT
ta biblioteca del PROCYP. '

. Los materiales de catedra (apuntes y presentaciones) se encuentran

también en el aula virtual correspondiente al Departamento de Industna y

: Medio Ambiente:

http:/fwww.aulavirtual-exactas. dyndns.org/index php?category=INMAN

BIBLIOGRAFIA POR UNIDAD 1:

UNIDAD Area. M C . Pulpados de alto rendimiento, Texto guia de la asignatura.
ORICYP, 2001
Area. M C . Pulpados y pastas de alto rendimiento 661 diapositivas
Ulima version. 2008 htip /aulavirtual-exactas dyndns org/PAR/
Varios, Papermaking Science and Technology. Book b "Mechaninal
! pulping”, Ed Finish papers £ng. Ass - Tapp:, Fapet Oy, Helsinki, 1999
UNIDAD 2:
Carlton W. Dence and Douglas W Reeve (Editors),"Pulp Bleaching
; Principles and Practice”, TARPPI PRESS, Aflanta, U S A (1996)
| = Garcia Hortal, J A Vidal Liucia, T ; "Blanqueo de Pastas en la
‘ | Industria Papelera”, E T.S 11 Terrassa, Espana (1984).
| - Strunk, W. G "Peroxide Bleaching”, Chapter XX, en: Pulp and Paper s
Manufacture, Vol 2: Mechanical Pulping, 3¢ ed.. CPPA/ TAPPI U S A
| (1987).
- Varios, “Papermaking Science and Technology”, Book 5. Chapter 11,
‘ TAPPI PRESS U.S.A. (1999)
! : Varlos, Papermaking Science and Technology, Book 64, Chapter 2-5-
‘. ‘ Bleaching TAPPI PRESS, U S A (1999) |
| UNIDAD 3: |
| Area M C . Fabricacion de papel 741 diapositivas Las diapositivas se:
imprimieron como textos (6 por hoya) totalizando 125 paginas Ultima
} version 2008 hitp //aulavirtual-exactas dyndns org/tPPIY !
‘ Varios, Papermaking Science and Technology. Book 8 "Papermaking. |
‘ Part 1- Stock preparation and wet end”, £d Fmish papers Eng Ass -
: Lie. MA . viALEY  Tappi Fapet Oy. Helsinki, 1999
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