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Il.-SUMILLA

El curso de modelamiento y simulacion de procesos metalurgicos del IX ciclo de Ingenieria
Metalurgica, es una materia que  estd en la linea de carrera de Complementarios
Especializados, y se imparte para dotar al egresado, de los conocimientos necesarios para
aplicar los métodos adecuados para la simulacién de cualquier procesos metalurgico.

La asignatura en mencién desarrolla en el estudiante los conocimientos de la ciencia
metallrgica, los modelacion, simulacién; asi mismo, las capacidades y competencias se
enmarcan dentro del perfil de la carrera de Ingenieria Metalurgica.

Competencia: Comprende, analiza, explica, y prepara las diversas operaciones que implica la

simulacion de cualquier proceso metalurgico desde su granulometria hasta la flotacion.

Esta materia se ha programado en 16 semanas, 16 sesiones de clase y la sumilla lo componen
los siguientes contenidos: (l) Introduccion, Analisis Granulométrico y Tolvas Il) Simulacién de
Molienda e Hidrocicldn. (Ill) Simulacidn de una planta de chancado y molienda usando METSIM

(IV) Simulacion de una celda de flotacién usando METSIM.



ll. CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA

UNIDAD DIDACTICA

SEMANAS

UNIDAD

Describe los conocimientos basicos del modelamiento
en el analisis granulométrico usando diferentes
teoremas junto con simulaciones de Tolvas.

INTRODUCCION, MODELACION
DE ANALISIS
GRANULOMETRICO Y
SIMULACION DE TOLVAS.

1-4

UNIDAD

Es la segunda etapa de la molienda usando calculos
para llevarlos a la simulacion junto con los
hidrociclones para su respectivo modelamiento.

MOLIENDA E HIDROCICLONES.

5-8

UNIDAD

Fundamenta y explica los calculos obtenidos para las
simulaciones usando el software METSIM para los
diferentes procesos de chancado y molienda.

PLANTA
METSIM

DE CHANCADO

9-12

UNIDAD

v

Al final de los calculos de la simulacién se ejecutara una
modelacion de una celda de flotacion utilizando el
software METSIM.

CELDA DE FLOTACION METSIM

13-16




IV. INDICADORES DE CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO

N° INDICADORES DE CAPACIDAD AL FINALIZAR EL CURSO
1 | Comprende los aspectos basicos de modelamiento y simulacion.
2 " gu L
Identifica los factores que afectan al modelado matematico.
3 | Analiza datos para determinar modelos matematicos.
4 | Reconoce los aspectos basicos de la modelacion matematica.
5 | Aplica métodos numéricos para obtener los modelos matematicos.
6
Clasifica los tipos de modelos matematicos.
7
Reconoce los mecanismos y modelos de los procesos metalurgicos.
8
Identifica los principales modelos de simulacién.
9 | Elabora un plan para desarrollar un experimento de simulacion.
10 | Aplica técnicas de optimizacion en combinacidn con la simulacion.
11 | Implementa un modelo de simulacién en un software de simulador a partir de un diagrama de
flujo del proceso.
12 | Describe y analiza sobre las estrategias para macros.
13 | Clasifica los diferentes tipos de simulacién.
14 | Reconoce los aspectos basicos de programacion METSIM.
15 | Reconoce los fundamentos de funcionamiento de un simulador.
16 | Reconoce las principales aplicaciones del modelamiento y simulacion de procesos

metalUrgicos.




V.- DESARROLLO DE LAS UNIDADES DIDACTICAS:

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA I: En esta unidad se describe los conocimientos basicos del modelamiento en el analisis granulométrico usando
diferentes teoremas junto con simulaciones de Tolvas.

Semana Contenidos Estrategia Indicadores de logro de la
Conceptual Procedimental Actitudinal didactica capacidad
Introduccién al modelamiento y a | Distingue los aspectos
01 la- simulacion de procesos. | basicos de modelamiento | o Comparte informacion . '
Conceptos, caracteristicas, | y simulacion. con sus comparieros de Exposicion:Uso | © Comprende la importancia y la
modelamiento, definicion. manera solidaria. de Google meet aplicacion  del modelamiento y
Modelado matematico. Clases de Debate snmulgcpn en los procesos
02 modelos. Proceso del | Desarrolla los tipos de| e Valora la importancia dirigido:Foros, metallrgicos.
modelamiento, validaciéon del | modelos matematicos. de los  conceptos chat -
- modelo. aprendidos. Lecturas:Uso de | *ldentifica “los  factores que
< g condicionan los distintos tipos de
o repositorios |
5 Modelado  de  analisis | REPresentar los| e Muestra disposicion | digitales modelos.
< 03 granulométrico. Simulacién de dife,r.entes mOdelf)s. de cooperativa  para  la Lluvia de ¢ Analiza datos y los aplica en las
Q Tol andlisis granulométrico y |  realizacion de ejercicios ideas:Foros ) . y o
(= olvas. de tolvas racticos h : simulaciones de analisis
e ' P ' chat granulométrico.
(=)
= o Coopera  con  sus « Aplica conceptos aprendidos en la
Evaluacién parcial del Médulo I, compafieros de grupo resolucion de  preguntas y
04 en IIa solucion  de problemas.
trabajos.
EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA
EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS EVIDENCIA DE PRODUCTO EVIDENCIA DE DESEMPENO

-Exédmenes y cuestionarios.
-Tareas y Talleres.

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

-Interaccion y comportamiento en clase.




CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA II: En esta unidad se trata sobre la molienda usando calculos para llevarlos a la simulacion junto con los
hidrociclones para su respectivo modelamiento.

comparieros de grupo en la
solucién de trabajos.

Contenidos e Indicadores de logro de la
Semana - — Estrategia didactica idad
Conceptual Procedimental Actitudinal capacida
Teoria de sistemas:

05 Modelamiento 'y simulacion | Distingue a los diferentes | Comparte informacion con Comprende la importancia y Ila
sistémica aplicado a los procesos | tipos de sistemas. sus  comparfieros  de aplicacion  del modelamiento 'y
metalurgicos. manera solidaria. e Exposicion:Uso de |simulacion  en  los  procesos
Generacion de calculos para la _ . Google meet. metaldrgicos.

06 carga ideal de molienda usando | Desarrolla conceptos | Valora la importancia de| o pepate

— Macros. basicos de molienda. los conceptos aprendidos. dirigido:Foros Identifica  los  factores  que
g chat condicionan los distintos tipos de
= Modelamientos de hidrociclones : Muestra disposicion | | o tiras:Uso de | Modelos.

(&) .y Establece las variables del cooperativa para la o

< 07 usando la ecuacion de Lynch — L Co repositorios . :

o Rao modelado. realizacion de ejercicios digitales Analiza datos y los aplica en las
Q practicos. . simulaciones de analisis
2 * Lluviade ranulométrico

g ideas:Foros, chat. 9 '

= - . . . .

= 08 Evaluacion parcial del Modulo [l Coopera  con  sus Aplica conceptos aprendidos en Ia

resolucion de preguntas y problemas.

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS

EVIDENCIA DE PRODUCTO

EVIDENCIA DE DESEMPENO

-Examenes y cuestionarios.
-Tareas y Talleres.

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

-Interaccion y comportamiento en clase.




CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA III: En esta unidad se explica los calculos obtenidos para las simulaciones usando el software METSIM para los diferentes
procesos de chancado y molienda.

UNIDAD DIDACTICA I

s Contenidos Estrategia didéctica | Indicadores de logro de la capacidad
emana Conceptual Procedimental Actitudinal strategia didactica ndicadores de logro de la capacida
o . Define los aspectos
09 Definicion de chancado y molienda para | pasicos del

ser simulado con el software METSIM.

chancado en el
simulador.

Establece las
Andlisis de diferentes estrategias para el principales
10 software METSIM. estrategias de
simulaciéon para un
proceso metalurgico.
Establece la
metodologia ~ para
optimizar los
Instrumentacion y Sistemas de Simulacion | procesos
11 |para un adecuado modelamiento de | metalurgicos
chancado y molienda. mediante el software
METSIM.
12 | Evaluacion parcial del Médulo Il1.

Comparte informacion
con sus compafieros
de manera solidaria.

Valora la importancia
de los conceptos
aprendidos.

Muestra disposicion
cooperativa para la
realizacion de
gjercicios practicos.

Coopera con sus
compafieros de grupo
en la solucion de
trabajos.

e Exposicién:Uso de
Google meet
e Debate

dirigido:Foros, chat.

e Lecturas:Uso de
repositorios
digitales

e Lluviade
ideas:Foros, chat.

Comprende la importancia y la aplicacién
del modelamiento y simulacién en los
procesos metaldrgicos.

Identifica los factores que condicionan los
distintos tipos de modelos.

Analiza datos y los aplica en las
simulaciones de analisis granulométrico.

Aplica conceptos aprendidos en la
resolucion de preguntas y problemas.

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

EVIDENCIA DE CONOCIMIENTO

EVIDENCIA DE PRODUCTO

EVIDENCIA DE DESEMPENO

-Examenes y cuestionarios.
-Tareas y Talleres.

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

-Interaccion y comportamiento en clase.




CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA IV: En esta unidad se determina los calculos de la simulacion se ejecutara una modelacion de una celda de flotacion utilizando el

software METSIM.
Contenidos i . .
Semana Conceptual Procedimental Actitudinl Estrategia didactica Indicadores de logro de la capacidad
Disefio de sistemas de | Investiga y desarrolla
13 simulacion ~ con  sus | conceptos de sistemas de
variables y diagramas de | simulacion.
flujo. . L
Comparte mfgrmamgn e Exposicion :Uso
con sus clc?(rjnpgneros e de Google meet c de 1 imooriand | cacion del
Descriogién e imbortandia Desarrolla, el proceso de manera solidaria. e Debate ogul)ren_ et a impo alnc[a,\ y la T\p icacion de
p p programacion METSIM _ . dirigido:Foros, modelamiento y  simulacion en los  procesos
14 | del software METSI_M en aplicado al sector Valora la importancia de chat metalurgicos.
- un proceso metalurgico. metaliirgico los conceptos L ' U
< ' aprendidos. * decturas't. SO | |dentifica los factores que condicionan los distintos
(&) d'e .rte?os' ones tipos de modelos.
S — _ Muestra  disposicion L:glf’aes
< Conceptos basicos  de | Define los conceptos cooperativa para la| ® Lluviade Analiza datos y los aplica en las simulaciones de
a 15  |Programacion usando el | fundamentales de realizacion de ejercicios Ideas:Foros, analisis granulométrico.
a software  METSIM  para | programacion en una celda | practicos. chat..
5 las celdas de flotacion. | de flotacion. Aplica conceptos aprendidos en la resolucion de
% Coopera con  sus preguntas y problemas.
compafieros de grupo en
" Evaluacion parcial  del la solucién de trabajos.
Médulo IV.
EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA
EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS EVIDENCIA DE PRODUCTO EVIDENCIA DE DESEMPENO

-Exédmenes y cuestionarios.

-Tareas y Talleres.

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

-Interaccion y comportamiento en clase.




VI. MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDACTICOS
Los materiales educativos y recursos didacticos que se utilizaran en el
desarrollo del presente curso

1.-MEDIOS Y PLATAFORMAS VIRTUALES 2.-MEDIOS INFORMATICOS:
-Casos préacticos -Computadora.
-Pizarra interactiva -Tablet
-Videos. -Celulares.
-Repositorios de datos -Internet.

VII. EVALUACION

La Evaluacion es inherente al proceso de ensefianza aprendizaje y sera
continua y permanente. Los criterios de evaluacion son de conocimiento, de
desempefio y de producto.

1. Evidencias de Conocimiento.

La Evaluacion sera a través de pruebas escritas y orales para el analisis y
autoevaluacion. En cuanto al primer caso, medir la competencia a nivel
interpretativo, argumentativo y propositivo, para ellos debemos ver 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, valorizaciones,
generalizaciones, formulacion de hipétesis, respuesta a situaciones, etc.

En cuanto a la autoevaluacion 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.

2. Evidencia de Desempeiio.

Esta evidencia pone en accion recursos cognitivos, recursos procedimentales y
recursos afectivos; todo ello en una integracion que evidencia un saber hacer
reflexivo; en tanto, se puede verbalizar lo que se hace, fundamentar teéricamente
la practica y evidenciar un pensamiento estratégico, dado en la observacion en
torno a como se actla en situaciones impredecibles.

La evaluacion de desempefio 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.



3. 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 evaluacidén de producto de evidencia en la entrega oportuna de sus trabajos

parciales y el trabajo final.

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

30% de inasistencia inhabilita el derecho de evaluacion.

UNIDADES
VARIABLES PONDERACIONES DIDACTICAS
DENOMINADAS
MODULOS
Evaluacion de 30%
Conocimiento. El ciclo académico
Evaluacion de 35% comprende 4 Modulos.
Producto.
Evaluacion de 35%
Desempefio.

Siendo el promedio final (PF), el promedio simple de los promedios ponderados de
cada modulo (PM1, PM2, PM3, PM4).

PF =

PM1 + PM2 + PM3 + PM4

4
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