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1.0 INTRODUCCION

La industria de conversion quimica en el sector forestal ocupa, actualmente,
el primer lugar de importancia relativa en las politicas de desarrollo econémico
del pais. Esta importancia se transfiere directamente a la base técnica del sector
v de ahi la necesidad de una alta capacitacién cientifico-tecnologica del per-
sonal profesional que alli se desempefa.

Nuestro Laboratorio de Productos Forestales, adscrito al Departamento
de Ingenieria Quimica de la Escuela de Ingenieria, cuenta con capacidad
docente y de investigacion, a través de su personal, formado por quince inge-
nieros y técnicos, y sus instalaciones completas de laboratorio para efectuar
estudios sobre obtencion de celulosa, sus tratamientos y control, con un costo
total de reposicion aproximado de 250.000 dolares.

Por otra parte, la ubicacién geografica de nuestra universidad, en el co-
razon de la llamada zona pinera del pais, donde se encuentra alrededor del
60 ¢ del total de las plantaciones que producen mas del 70 % de los productos
forestales nacionales, le enirega una responsabilidad especial que justifica la
atencion preferente del sector.

Estas situaciones basicas nos han movido a iniciar la tarea de formacion
de profesionales para desempefarse en la industria de la celulosa y el papel,
constituyéndonos en el tnico grupo, en el pais, que ha estado aprovechando
sus instalaciones y facilidades para entregar esta especializacion.

2.00 FORMACION DE TECNICOS UNIVERSITARIOS

Para determinar las perspectivas que tenia esta accion, se realizé una
encuesta a nivel industrial sobre la necesidad de técnicos requeridos para
hacer frente a las exigencias de calidad que los mercados actuales imponen a
la celulosa y sus productos derivados. Los resultados confirmaron la carencia
de técnicos con una formacion basica adecuada para desempenarse en posi-
ciones de mando medio.

Con estos antecedentes y considerando que en el pais no se prepara un téc-
nico en esta area, se cred en la Universidad de Concepeidn, en 1971, la carrera
de técnicos en celulosa y papel. Por definicion, los cursos tuvieron el caracter
de transitorios hasta completar el ntimero de profesionales que la industria
requiere para su operacion normal.
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La formracion de estos. profesionales se realiza teniendo como base los
estudios con su licencia secundaria aprobada y una calificacién minima en la
~ prueba de aptitud académica, requisito exigido para ingresar a la universidad.
El plan de estudios contempla un afio dedicado a las ciencias bésicas, con el
fin de entregarles los conocimientos necesarios para la comprension de los
ramos de la especialidad, y dos anos dedicados a los ramos de la especialidad,
visitas industriales y practicas controladas en las industrias de celulosa y papel.

El plan ha estado sujeto a modificaciones a medida que se ha ido recogiendo
la experiencia de los anos de funcionamiento de la carrera, hasta estabilizarse
en la forma que se muestra a continuacion.

2.1 Plan de estudios

CARRERA DE TECNICOS EN CELULOSA Y PAPEL

Horas semanales

Semestre Asignatura Tebér. Préct. Total

I Matematicas I :cumveamswas s 4 o 6
Quimica general I ................ 4 3 7

151 7 S O S ) st el ale b 3 0 3
Industrias forestales .............. 2 2 4

Téc. expres. oral y escrita ......... 2 0 2

II Matemiaticas JI ....cwsvvessvavesins 4 2 6
FISieanTl St ondainet ooy S dlee, S8 4 2 6
Quimica gral. e inorgénica ........ 4 3 7

JETY o0 | e 3 0 3

Fisica de la madera ............... 2 3 5

III Quiitilea. OYganIca: sianmnnsans 3 3 6
Quinrica cuali y cuantitativa ....... 3 3 6
Mediciones bésicas ..............., 1 3 -+

FIslen AL connnvespaiusn s s b 4 2 6
Quimica de la madera ............ 2 S 5

v Fabricacién de pulpa .............. 3 6 9
Tratamiento de pulpa ............. 3 6 9
Estadistich ......0oveumvccneeenosns 2 0 2

Control téenico T o uvsniimnysn g 2 2 B

Balance de materia I .............. 4 0 4

v Instrumento de control ............ 2 2 4
Eapeles ycartones .o 2 3 5

Control 18on100 T .viw i s s 1 2 3

Balance de materia II ............. 2 0 2

Papeles ‘especiales ......oeoo s 2 0 2

Equipos industriales .............. 3 3 6

2.2 Programas

Matemadticas I

Algebra, funciones trigonométricas, funciones exponenciales y logaritmicas
(regla de calculo).

Quimica general I

Propiedades de la materia, concepto de mol, estequiometria, leyes de los
gases, 6xido reduccién, soluciones, estructura atémica y sistema periédico.
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Industrias forestales

El bosgue en Chile, disponibilidad de madera. Manejo 'y explotacién racio-
nal del bosque. Utilizacién integral de la madera. Descripcién de la industria
nacional que utiliza como materia prima la madera.

Inglés I y II

Conocimientos de estructuras béasicas del idioma y aplicacién. Ejercicios
v empleo de vocabulario y gramética con el objeto de traducir y comprender
textos cientificos y tecnolégicos.

Técnica de la expresion oral y escrita

Trabajos de comprension y redaccion con énfasis en la ortografia. Ejer-
cicios de expresion oral.

Matemdticas II

Vectores y escalares, principios de geometria analitica v nociones de calculo
diferencial ¢ integral,

Fisica I y II

Unidades de medida y patrones, velocidad y aceleracién, fuerza y movi-
miento, trabajo, energia, potencia. Fluidos en reposo y en movimiento, elee-
tricidad y calorimetria.

Quimica general e inorgdnica II

Energia de las reacciones quimicas, velocidad de reaccién, equilibrio de
las reacciones guimicas en solucién, equilibrio en reacciones de 6xido reduccién.

Fisica de la madera

Estructura de la madera y sus propiedades.

Quimica orgdnica

Introduccién a la quimica orgénica. Hidrocarburos saturados, hidrocarbu-
ros no saturados, hidrocarburos aromaticos, compuestos halogenados, alcoholes,
fenoles y ésteres, aldehidos y acetonas, estereoquimica y carbohidratos.

Quimica cualitativa y- cuantitativa

Complementacion de la formacién basica iniciada en los cursos de quimica
general e inorganica. Entrenamiento en técnicas de laboratorio y capacitacion
en separacion e identificacion de compuestos inorganicos. Principios bésicos de
analisis quimico cuantitativo, teoria y practica de analisis quimico.

Mediciones bdsicas

Realizar mediciones de area, densidad, presion, temperatura, viscosidad y
caudal, analisis de gases.

Quimica de la madera

Conocimiento de la composicién quimica de la pared celular y del com-
portamiento de cada uno de los componentes. AnAlisis y determinacién de cada
uno de los componentes de la pared. .

323



Fabricacion de pulpa

Obtencion de pulpa mediante los diferentes procesos de pulpaje, usando
como materia prima madera de pino insigne y eucalipto.

Tratamiento de pulpa

Procesos de blanqueo de pulpas mecanicas, quimicas y semiquimicas.

Estadistica

Principios basicos de estadistica v su aplicacion.

Control técnico I y II

El laboratorio y su funciéon en una fabrica de pulpa y papel. Aplicacion
de métodos estadisticos en solucion de problemas. Mantencién de un control de
calidad efectivo.

Instrumento de control

Conocer la construccion, funcionamiento y uso de los instrumentos de me-
dicion y control mas usados en la industria de celulosa y papel.

Papeles y cartones

Caracteristicas de las pulpas y sus relaciones con la calidad del producto
a obtener. Preparacion de las pastas, refinacion y maquina papelera.

Balance de materia I y II

Aplicacién de los principios de fisica y quimica a la solucién de problemas
industriales, usando operaciones aritméticas o algebraicas. Balances de materia
aplicados a los diferentes procesos usados en la especialidad.

Papeles especiales
Técnicas en la fabricacion de papeles incluyendo papeles con recubrimien-
tos y con tratamientos adicionales en maquina ¥ fuera de maquina.

Equipos industriales

Descripeion general de los equipos usados en preparacion de madera, pro-
cesos de pulpaje, proceso de blanqueo y fabricaciéon de papel.

3.0 ESPECIALIZACION PARA INGENIERIA QUIMICA

La industria del sector presenta una movilidad anual estimada de 15 inge-
nieros, lo que establece una exigencia equivalente para la preparacién de nuevos
elementos que la universidad debe preparar.

Es indudable que si estos profesionales reciben una preparacién teérico-
practica adelantada, les permitira alcanzar rapidamente los niveles de entrena-
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miento necesarios para su mas eficiente desempefio, lo que constituye un im-
portante apoyo para la industria regional y nacional.

Por otra parl& pmwamos que las necesidades antes menclonadas no jus-
tifican la generacién de un ingeniero en celulosa y papel especifico, sino, mas
bien, la especializacién de otros profesionales afines, dandoles un espectro
més amplio de posibilidades de ejercicio profesional.

Es asi como, desde 1973, se estan dictando cursos secuenciales de tecno-
logia de la celulosa y el papel para estudiantes de ingenieria civil quimica, Los
cursos son curriculares y se ofrecen con caracter electivo, en paralelo con otras
tecnologias, desde el equivalente al tercer afio de estudios. La secuencia com-
pleta incluye 8 cursos, con una asignacién de 16 créditos, correspondientes a
816 horas de trabajo efectivo. Alrededor del 30 ¢/ de este tiempo esta dedicado
a trabajos practicos de laboratorio y visitas industriales.

Los estudiantes deben acumular requisitos para el avance en la secuencia,
que incluye la aprobacion de materias propias de la carrera de ingenieria qui-
mica. Ademas, cada curso de la secuencia es prerrequisito para el resto, salvo
en los casos en que se dictan en paralelo.

Lios 8 cursos que forman la secuencia son:

1. Fisico-quimict de la madera I y II. Se dicta en dos semestres conti-
nuados y necesita como prerrequisitos haber aprobado quimica organica II y
fisico-guimica I.

Este curso pretende entregar un conocimiento detallado de las caracteris-
ticas de la materia prima madera, considerando la biogénesis de sus compo-
nentes, la estructura quimica y fisica de la pared celular, las caracteristicas
macroscopicas y sus propiedades. Se incluyen practicas de laboratorio en que
se hacen analisis quimicos y fisicos de maderas.

2. Industrializacion de la madera. Se dicta en un semestre, en paralelo
con la segunda parte del curso anterior. Corresponde a una revisién global de
las posibilidades de la madera, vista como materia prima industrial. Se hace
una descripeién de los distintos procesos que la utilizan v de los tratamientos
que mejoran su uso. Incluye visitas industriales de conocimiento,

3. Procesos de pulpaje. Se dicta en un semestre con un fuerte apoyo de
practicas de laboratorio. Se revisan las distintas etapas del proceso y cada
metodoiogia, con detalles; los estudiantes tienen oportunidad de experimentar
con materias primas industriales tipicas,

4. Fabricacion del papel. Se dicta en un semestre. Esta destinado a co-
nocer las distintas etapas del proceso, comenzando por el estudio de la estruc-
tura del papel y su relacién con las propiedades. También incluye practicas
de laboratorio en refinacién, aditivos y otros.

5. Equipos y control I y II. Se dicta en dos semestres consecutivos. Se
revisan los diferentes equipos empleados desde la etapa de preparacion de la
madera. Se conocen los instrumentos de control y se completa con una revisién
de los analisis y controles en el proceso y en producto terminado. Incluye
practicas y visitas industriales.

6. Derivados de la celulosa. Es el ultimo curso de la secuencia. Pretende
completar la vision de las posibilidades de la celulosa como materia prima para
conversion quimica. Revisa les procesos de produccién de fibras celulgsicas
artificiales y otros derivados importantes comercialmente.
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4.0 RESULTADOS

Hasta la fecha han egresado 23 técnicos en celulosa y papel, que se com-
plementaran con 10 egresados en junio de 1977 y otros 10 en diciembre del
mismo ano.

La secuencia en celulosa y papel ha tenido 9 egresados, que se complemen-
taran con otros 9 en diciembre préximo.

Del total de técnicos egresados hay 13 ubicados en empresas regionales,
7 sin ubicacion y 3 fuera del pais.

Del total de ingenieros egresados de la secuencia en celulosa y papel hay
4 ubicados en industrias del sector, 3 proseguiran estudios de postgrado y el
resto estd buscando su colocacién.

No es posible hacer una evaluacién de la respuesta de la industria al es-
fuerzo que hemos hecho, puesto que ha coincidido con el periodo de crisis de
los mercados de celulosa y papel y, por ende, ha habido restricciones légicas.
Podemos decir que la respuesta ha sido moderada hasta aqui; puede esperarse
que mejore a medida gue las necesidades se normalicen.

La experiencia acumulada por nuestro laboratorio, a través de la labor de
formacién profesional efectuada, es importante para el desarrollo de la progra-
macién de sus trabajos futuros, que consigna la dictacién de cursos de perfec-
cionamiento y de postgrado.
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