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1.1 Escuela Académico Profesional : INGENIERIA METALURGICA
1.2 Nivel Académico : CICLOV - Obligatorio
1.3 Créditos Académicos : 03
1.4 Pré-requisito 1 204
1.5 Duracién y Distribucién Horaria : 16 Semanas presenciales
1.5.1 Teoria : 02 Horas / semana
1.5.2 Practica : 04 Horas / semana
1.6 Profesores responsables : Ing. Francis Roberth Camones Haro

Email: fcamones@unjfsc.edu.pe

1.7 Celular : 958870774

SUMILLA Y DESCRIPCION DEL CURSO
2.1 Descripcion General
La Ingenieria Metalurgica, trata de comprender la aplicacion del Balance de Materia y

Energia, en un sistema dinamico que implica el conocimiento de las operaciones unitarias

y los procesos unitarios, como aplicacién teniendo en cuenta el avance de la ingenieria y
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la ciencia, se ha convertido en una parte importante e integral en la gestion de la

informacién y el conocimiento.

Dentro de la formacion interdisciplinaria de los Ingenieros Metalurgicos, se pretende que
sean capaces de entender los fundamentos de la Ingenieria Metalurgica en los que se basa
el balance de materia y el balance de energia, y, las estrategias de las operaciones y
procesos utilizados en la industria metalurgica. Asi mismo proporcionar las bases para la
comprension de los métodos empleados para la solucion de problemas y toma de
decisiones adecuadas y oportunas para tal efecto. La asignatura resulta clave para la
formacion de un Ingeniero Metalurgico.

2.2 Propésito

Consiste en estimular y desarrollar la capacidad de analisis de los estudiantes. El estudiante
estara en condiciones adquirir los conocimientos, ademas de resolver la problematica en
procesamientos de minerales y su tratamiento metalurgico, tomando en cuenta los criterios

tecnologicos basicos y aplicando adecuadamente los procesos metallrgicos existentes.

Las competencias que se desarrollen en la asignatura estara en relacién con el perfil
profesional de la carrera de Ingenieria Metalurgica Plan 05, el cual esta determinado por
las siguientes partes: contexto mundial, contexto nacional, capacidades cognitivas y
psicomotriz, capacidades afectivas y las 04 lineas de carrera. De los cuatros estilos de
aprendizaje lo mas recomendable para el estudiante de Ingenieria Metalurgica de la FIQyM,
es incentivar que sus estudiantes tengan un estilo convergente, ya que aprende
escuchando y compartiendo ideas, donde su fortaleza es la innovacion de ideas y su
objetivo es involucrarse en cosas importantes, entonces los estudiantes buscan significado
y claridad de escenarios y para ello utilizan su pregunta favorita Por qué?.

2.3 Sumilla

El contenido de la asignatura incluye: Conceptos basicos de sistemas, procesos,
propiedades. Manejo de papeles, tablas y nomogramas. Construccién de diagramas de flujo
de procesos quimicos. Variables y magnitudes fisicas, térmicas de energia y calor. Balance
de materia en sistemas cerrados y abiertos. Primera ley de la termodinamica. Transferencia
de calor por conduccidn, conveccion y radiacion. Balance de materia y energia en
operaciones de mezclado, cristalizacidon, evaporacion, procesos psicométricos, secado,
lixiviacion. Balance de materia y energia con reaccion quimica. Desarrolla estrategias
solidas y consistentes para resolver problemas de balance de materia y energia de la

ingenieriametalurgica.



lll. CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO

Unidad
Didactica

Unidades didacticas y sus capacidades relacionadas

Semanas

Nombre de la unidad
didactica

Capacidad de Ia unidad didactica

Conceptos basicos en
balance de materia y
energia

La necesidad de conocimientos tecnoldgicos
relacionados con el Disefio de Sistemas de
Procesos en la formacion del profesional de
Ingenieria Metalurgico para su aplicacién en el
desarrollo industrial, es una necesidad fundamental
por su aplicacién en la resolucion de problemas en
el campo minero - metalurgico.

1,234

Balance de materia en
operaciones unitarias

El conocimiento adecuado relacionados con las
operaciones y procesos unitarios, permiten
establecer los balances de materia adecuados para
satisfacer los requerimientos industriales, exige la
demanda de profesionales capacitados, para que
identifiquen y conozcan las operaciones y proceso
que se desarrollan en la industria, para poder
resolver los problemas que se presentan
regularmente ligado al Proceso Industrial.

5,6,7,8

Balance de materia en
Procesos unitarios

De acuerdo con las necesidades de determinar los
consumos de materia prima y su transformacion en
productos de una forma eficaz y eficiente por medio
de operaciones y procesos eficientes, se hace
necesario establecer una relacién optima en la
transformacion de los recursos en productos de alta
calidad a costos relativamente bajos,

9,10,11,12

v

Balance de materia y
energia en operaciones
y procesos unitarios

Las necesidades generadas en la Industria por el
consumo de energia que es el costo mas caro de
los componentes de los costos de operacién, hace
necesario tener el conocimiento adecuado y
asertivo en cuanto al consumo de la energia
permitiendo siempre como Optica del ingeniero
Metalurgico optimizar estos procesos.

13,14,15,16.




IV. INDICADORES DE CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO

Numero

Indicador de Capacidad al final el curso

Conoce, aplica y realiza calculos adecuados utilizando unidades y su conversion en
otros sistemas de unidades. Realiza calculos de ingenieria.

2 Identifica las variables utilizadas en los procesos.

3 Identifica y aplica las diferentes unidades ce concentracion y composicion.

4 Identifica y utiliza los diagramas de flujo en el Balance de Materia.

5 Aplica apropiadamente la ecuacion General de Balance en la solucion de
problemas.

6 Reconoce y aplica los balances de materia en procesos.
Diferencia entre sistema abiertos y cerrados.

7 Aplica los grados de libertad para resolver problemas de balance.

8 Conoce y diferencia procesos de recirculacion, by pass y bifurcacién en la industria.

9 Aplica e_lpropiadamente la ec_uacié_n d,e est,ad_o del gas ideal y la Ley de Dalton en la
resolucion de problemas de ingenieria quimica.

10 Utiliza la estequiometria en la solucién de problemas de procesos en la industria.

11 Determina el grado de conversién de la reaccion.

12 Dgterming de acuerdo al consumo de oxigeno la eficiencia del proceso unitario en
la industria.

13 Aplica gpropiadamente la ecyaciép qe estadp del gas ideal y la Ley de Dalton en la
resolucion de problemas de ingenieria quimica.

14 Utiliza la estequiometria en la solucion de problemas de procesos en la industria.

15 Determina el grado de conversién de la reaccion.

16 Determina de acuerdo al consumo de oxigeno la eficiencia del proceso unitario en

la industria.




V.-  DESARROLLO DE LAS UNIDADES DIDACTICAS:
CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA I: La necesidad de conocimientos tecnoldgicos relacionados con el Balance de Materiales y Energia en Sistemas de
Operaciones y Procesos en el campo Minero — Metalurgico en la formaciéon del profesional de Ingenieria Metaldrgico para su aplicacion en el desarrollo industrial, es
una necesidad fundamental por su aplicacion en la resoluciéon de problemas en el campo minero - metalurgico.
Semana CONTENIDOS ESTRATEGIAS DE LA INDICADORES DE LOGRO
% CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL ENSENANZA VIRTUAL DE LA CAPACIDAD
5 1 Introduccion, Unidades, |Explica las unidades, |Reconoce la importancia Conoce, aplica y realiza calculos
E dimensiones y Calculos: dimensiones de los |de utilizar adecuadamente adecuados utilizando unidades y
> Unidades y dimensiones, |distintos sistemas de |unidades, dimensiones, su conversion en otros sistemas
< Conversién de unidades y |unidades utilizados en |sistemas de unidades y ies de unidades. Realiza calculos
& Calculos en ingenieria Ingenieria. calculos. Expositiva de ingenieria.
e 2 Variables de proceso: Explica las diferentes |Valora la importancia de| (Docente/Alumno) Identifica las variables
= s Masa y volumen, densidad y |variables operativas que [conocer las diferentes| = Uso de Google Meet utilizadas en los procesos.
<<_) w gravedad especifica. |intervienen en los | variables de proceso.
= S Velocic,iaq de flujo mé.s'ico, diferentes operaci_ongs y Debate dirigido
0O o0 volumétrico y molar, Presion y |procesos de ingenieria. . )
g <zt temperatura (Discusiones)
a &l 3 Concentracion y |ldentifica la aplicacion de |Reconoce la importancia| * Foros, Chat. Identifica y aplica las diferentes
Q o composicioén las unidades de | de utilizar las unidades de unidades ce concentracién y
g 2 Mol 'y peso molecular. |concentracion y | concentracion Y| Lecturas composicion.
=] g Concentracién, fraccion en |composiciéon en la | composicion. » Uso de repositorios
% (o] masa, fraccion en mol. |Ingenieria Metalurgica. digi
o Lo o igitales
= Composicion % masa, % mol,
u<> ppm
g 4 Diagramas de proceso Esquematiza los | Valora la importancia del| Lluviade ideas Identifica y utiliza los diagramas
o Diagramas de flujo de bloques. |diagramas de flujo para |uso de diagramas de flujo| (Saberes previos) de flujo en el Balance de
= Procesos de transformacién. [una mejor solucién de las |{en la  solucién de| 4 Materia.
o . . - Foros, Chat
8 Preparacion de diagramas de |aplicaciones. problemas de Balance en
2 flujo. Numeracioén de equipos, Ingenieria Quimica.
8 designacion de corrientes y
especificacion de equipos.
EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA
EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS EVIDENCIA DE PRODUCTO EVIDENCIA DE DESEMPENO
= Estudio de casos = Trabajos individuales y/o grupales = Participacion activa respondiendo a las
= Cuestionarios = Soluciones a ejercicios propuestos caracteristicas de los conceptos basicos.




UNIDAD DIDACTICAIII
BALANCE DE MATERIA EN OPERACIONES UNITARIAS

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA lI: El conocimiento adecuado relacionados con las procesos unitarios, permiten establecer los balances de materia adecuados
para satisfacer los requerimientos industriales, exige la demanda de profesionales capacitados, para que identifiquen y conozcan las operaciones que se desarrollan en
la industria, para poder resolver los problemas que se presentan regularmente ligado al Proceso Industrial.

Semana CONTENIDOS ESTRATEGIAS DE LA INDICADORES DE LOGRO
CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL ENSENANZA VIRTUAL DE LA CAPACIDAD

5 Fundamentos: Balances de |Utiliza la  ecuacion|Valora su aplicacion en la Aplica apropiadamente la ecuacion
masa general de balance para | resolucion de problemas General de Balance en la solucion de
Definicién de proceso. Ecuacion | resolver problemas de |de ingenieria. problemas.
general de balance. Clasificacion | ingenieria.
de los procesos

6 Balance de materia en |ldentifica los sistemas|Valora la importancia de Reconoce y aplica los balances de
Operaciones abiertos y cerrados. identificar los sistemas Expositiva materia en procesos.
Balance de materia en procesos | Identifica los procesos|abiertos y  cerrados. (Dc':centeIAlumno) Diferencia entre sistema abiertos vy
de unidades simples. Sistemas | de mezclado y | Procesos de mezclado y| | Uso de Google Meet cerrados.
abiertos y cerrados. Proceso de | separacion. separacion. 9
mezclado y separacion. s
Estrategias de calculo para el ?I;iks)ztxes;:g:g:)jo
balance de materia = Foros. Chat

7 Grados de libertad Utiliza los grados de|Valora la importancia de ’ ’ Aplica los grados de libertad para
Andlisis de grados de libertad. | libertad para resolver|utilizar los grados de Lecturas resolver problemas de balance.
Balance de materia en la | problemas de la|libertad para resolver| _ Uso de repositorios
destilacion. Balances en unidades | industria. problemas en la industria. digitales
multiples. operaciones de
O o P e Y Lluvia de ideas

8 Balance de materia en |ldentifica y explica el|Reconoce la importancia (Saberes previos) Conoce y diferencia procesos de

procesos sin reaccion quimica
Procesos de recirculacion,
bypass y bifurcacion. Balances en
unidades multiples. y secado
normal y secado con
recirculacion. Balance de materia
en la absorcién de gases.

funcionamiento de los
procesos de
recirculacion, by pass y
bifurcacion.

de su utilizacion en la
industria.

= Foros, Chat

recirculacion, by pass y bifurcacién en
la industria.

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS

EVIDENCIA DE PRODUCTO

EVIDENCIA DE DESEMPENO

= Estudio de casos
= Cuestionarios

= Trabajos individuales y/o grupales
= Soluciones a ejercicios propuestos

= Participacion activa respondiendo a las
caracteristicas de las operaciones unitarias.




UNIDAD DIDACTICA lli:
BALANCE DE MATERIA EN PROCESOS UNITARIAS

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA llI: De acuerdo con las necesidades de determinar los consumos de materia prima y su transformacion en productos de una
forma eficaz y eficiente por medio de procesos unitarios eficientes, se hace necesario establecer una relacién optima en la transformacion de los recursos en productos
de alta calidad a costos relativamente bajos.

ESTRATEGIAS DE LA

INDICADORES DE LOGRO

Semana CONTENIDOS ENSENANZA VIRTUAL DE LA CAPACIDAD
CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL
9 Sistemas de Unica fase y multifase | Explica adecuadamente | Valora su aplicacion en la Aplica  apropiadamente la

Sistemas en fase Unica. Fase gas.
Ecuacion de estado del gas ideal.
Relaciones del gas no ideales.
Sistema en fase mdultiple. Ley de
Dalton.

la ecuacién de estado del
gas idea y la ley de
Dalton.

resolucion de problemas
de ingenieria.

10 Estequiometria Explica la estequiometria | Valora su aplicacion en la
Fundamentos de la estequiometria. | como aplicacion en los | resolucién de problemas
Coeficientes estequiométricos, | problemas de ingenieria | de ingenieria.
reactivo limitante y en exceso. % en | con reaccién quimica.
exceso.

1 Balance de materia en procesos Describe las condiciones | Valora los balances de
Balances de materia con reaccién | operativas relacionadas | materia con reaccion
quimica. Reacciones multiples. con los procesos en la | quimica en la industria.

industria.

12 Balance de materia en procesos Identifica los procesos de | Valora su importancia en

Procesos con combustién incompleta
y completa. Determinacion del
oxigeno en exceso.

combustion completa e
incompleta.

la determinacion  del

consumo de oxigeno.

Expositiva
(Docente/Alumno)
= Uso de Google Meet

Debate dirigido
(Discusiones)
= Foros, Chat.

Lecturas

= Uso de
digitales

repositorios

Lluvia de ideas
(Saberes previos)
= Foros, Chat

ecuacion de estado del gas
ideal y la Ley de Dalton en la
resolucion de problemas de
ingenieria quimica.

Utiliza la estequiometria en la
solucion de problemas de
procesos en la industria.

Determina el grado de
conversion de la reaccion.

Determina de acuerdo al
consumo de oxigeno la
eficiencia del proceso unitario
en la industria.

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS

EVIDENCIA DE PRODUCTO

EVIDENCIA DE DESEMPENO

= Estudio de casos
= Cuestionarios

= Trabajos individuales y/o grupales
= Soluciones a ejercicios propuestos

= Participacién activa respondiendo a las
caracteristicas de los procesos unitarios.




UNIDAD DIDACTICA IV:
BALANCE DE ENERGIA EN OPERACIONES Y PROCESOS UNITARIOS

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA IV: Las necesidades generadas en la Industria por el consumo de energia que es el costo mas caro de los
componentes de los costos operativos en operaciones y procesos unitarios hace necesario tener el conocimiento adecuado y asertivo en cuanto al consumo de
la energia permitiendo siempre como 6ptica del ingeniero Metalurgico optimizar estos procesos.

Semana CONTENIDOS Ef;iﬁ;i?ql,::ZiE INDICADORES DE LOGRO
CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL VIRTUAL DE LA CAPACIDAD
13 Balance de Energia Explica las diferentes | Reconoce todas las formas| Expositiva Conoce, aplica y realiza calculos

Formas de energia: Cinética,
potencial, energia interna, calor
y trabajo. Primera Ley de la
Termodinamica.

formas de energia que se |de energia que se

manifiestan en la | manifiestan en la industria a
industria. través de operaciones y
procesos.

14 Transferencia de energia Describe como se | Valora la importancia de la
Entalpia de enfriamiento vy |manifiesta la entalpia en |entalpia para determinar el
calentamiento, entalpia  de |las operaciones y proceso | consumo de energia.
cambio de fase. de la industria.

15 Balance de energia en |ldentifica el | Reconoce las diferencias
sistemas abiertos y cerrados |funcionamiento de los |en consumo de energia
Balance de energia en sistemas |sistemas  cerrados vy |entre sistema abiertos y
cerrados. Balance de energia en |sistemas abiertos. sistemas cerrados.
sistemas abiertos. Balance de
energia mecanica.

16 Balance de energia en |Describe el | Reconoce las ventajas del

procesos con reaccion
Calor de reaccion y calor de
formacion. Calor de combustion.

Entalpia de reaccion

funcionamiento de un |balance de energia para
proceso unitario y su |determinar el consumo en
consumo de energia. los procesos.

adecuados para determinar el
consumo de energia por medio del

= Uso de Google |Balance General de Energia.
Meet

(Docente/Alumno)

Determina el consumo de entre
Debate dirigido las operaciones y proceso

(Discusiones) unitarios.

= Foros, Chat. - -
’ Relaciona el consumo de energia

de acuerdo al sistema utilizado.

Lecturas Determina cual es la mejor opcion
= Uso de |entre los sistemas abierto y
repositorios cerrado.
digitales

Determina el grado de la reaccion
Lluvia de ideas y también el porcentaje de exceso

(Saberes previos) de oxigeno utilizado.

= Foros, Chat

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS

EVIDENCIA DE PRODUCTO

EVIDENCIA DE DESEMPENO

= Estudio de casos
= Cuestionarios

= Trabajos individuales y/o grupales
= Soluciones a ejercicios propuestos

= Participacién activa respondiendo a las
caracteristicas de las operaciones y
procesos unitarios.




VI.-

MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDACTICOS NECESARIOS

Los materiales que se utilizan en todas las aulas presenciales son: Plumones, pizarra,
mota, LapTop. Para poder clasificarlos se enumeran los siguientes puntos:

6.1 Medios Escritos
Como medios escritos utilizados en el desarrollo del curso tenemos:

o Separatas de contenido teérico de clase en diapositivas.

o Seminarios de ejercicios sobre el tema realizado para cada clase.

o Practica calificada sobre el tema de la semana anterior tomada como cuestionario
virtualmente.

o Otras separatas de ejercicios resueltos que nutran los temas discernidos en clase.

0 Uso de la tableta graficadora para alas notas en la exposicion virtual de los
alumnos.

6.2 Medios y Plataformas Virtuales
Como medios y plataformas virtuales utilizados en el desarrollo del curso tenemos:

o Google Meet.

o Separatas virtuales en PDF o Word, para que refuercen los conceptos realizados
en clase.

O Separatas virtuales en PDF o Word, para que resuelvan los ejercicios que
contienen.

o Diapositivas referidas al contenido de la asignatura para el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

6.3 MEDIOS INFORMATICOS
Como informaticos utilizados en el desarrollo del curso tenemos:

Uso de laptop.

Uso de tableta graficadora.
Uso de celulares.

Uso de internet.

0000

10



VII.-

DESCRIPCION DE LA EVALUACION DEL CURSO

La evaluacién al proceso virtual de ensefianza aprendizaje serd continua y
permanente, los criterios de evaluacion son de conocimiento, de desempefio y de
producto.

7.1 Evidencias de Conocimiento

7.2

7.3

La evaluacion sera a través de escritas mediante el cuestionario virtual, y orales
para el analisis y autoevaluacién. En cuanto al primer caso, medir la competencia
a nivel interpretativo, argumentativo y propositivo, para ello se vera como identifica
(describe, ejemplifica, relaciona, reconoce, explica, etc.); y la forma en que
argumenta (plantea una afirmacion, describe las refutaciones en contra de dicha
afirmacion, expone sus argumentos contra las refutaciones y llega a conclusiones)
y la forma en que propone a través de establecer estrategias, valoraciones,

generalizaciones, formulacion de hipétesis, respuesta a situaciones, etc.

En cuanto a la evaluacion permite que el estudiante reconozca sus debilidades y

fortalezas para corregir o mejorar.

Las evaluaciones de este nivel seran de respuestas simples y otras con preguntas

abiertas para su argumentacion.
Evidencia de Desempeiio

Esta evidencia pone en accién recursos cognitivos, recursos procedimentales y
recursos afectivos, todo ello en una integracién que evidencia un saber hacer
reflexivo, en tanto, se puede verbalizar lo que se hace, fundamentar teéricamente
las practicas y evidenciar un pensamiento estratégico, dado en la observacién en

torno a como se actua en situaciones impredecibles.

La evaluacion de desempeno se evalua ponderando como el estudiante se hace
investigador aplicando los procedimientos y técnicas en el desarrollo de las clases

a través de su asistencia y participacion asertiva.
Evidencia de Producto

Estan implicadas en las finalidades de la competencia, por tanto, no es
simplemente la entrega del producto, sino que tiene que ver con el campo de

accion y los requerimientos del contexto de aplicacion.

La evaluacion de producto de evidencia en la entrega oportuna de sus trabajos

parciales y trabajo final.

11



Ademas, se tendra en cuenta la asistencia como componente del desempefio, el

30% de inasistencia inhabilita el derecho a la evaluacion.

Sera de la siguiente manera:

UNIDADES DIDACTICAS

VARIABLE PONDERACION .
DENOMINADAS MODULOS
Evaluacion del Conocimiento 30%
. El ciclo académico comprende
Evaluacion del Producto 35% ]
4 modulos
Evaluacién del Desempefio 35%

Siendo el promedio final (PF), el promedio simple de los promedios ponderados

de cada médulo (PM1, PM2, PM3, PM4); calculado de la siguiente manera.

PROMEDIO FINAL: PF=PM1+ PM2 + PM3 + PM4

4

Nota: EN ESTA MODALIDAD POR COMPETENCIAS NO HAY EXAMEN

SUSTITUTORIO

APROBACION DEL CURSO:

Para aprobar el curso se requiere de una nota minima de 10,5 Puntos.

VIil.- BIBLIOGRAFIA Y REFERENCIAS WEB

8.1 Bibliografia

] Felder, R., Rousseau, R. (2008). Principios Elementales de los Procesos

Quimicos(3ra ed.). México: LimusaWiley.

. Ghasemm, N., y Henda, R. (2015). Principles of Chemical Engineering

Processes, Material And Energy Balances. (2nd ed.). London: CRC Press

Taylor & Francis Group.

. Himmenblau David M. (1996). Principios Basicos y Calculos en Ingenieria

Quimica (6% Edicion). Méxixo. Prentice Hall Hispanoamérica S.A.

. Monsalvo, R. (2010). Balance de materia y energia: procesos industriales.

12




Instituto Politécnico Nacional. México: Publisher Patria.

Morris, A. (2011). Handbook on Material and Energy Balance Calculations

in Material Processing (3th ed.). Inc. Publication

Reklaitis, G. (1986). Balance de Materia y Energia (1st ed.). México:

Interamericana.

8.2 Recursos Digitales

Balance masico y energético en problematicas ambientales. UNAD.
http://datateca.unad.edu.co/contenidos/358081/ContenidoLinea/unidad_2__

balan ce_de_materia.html
http://www.nzifst.org.nz/unitoperations/matlenerg.htm

Material and Energy Balances. Educational Resources for chemical
Engineering http://www.learncheme.com/screencasts/mass-energy-

balances

Huacho, Setiembre del 2025

Ing. Camones Haro, Francis
CIP 235218
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