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MODALIDAD PRESENCIAL
SILABO POR COMPETENCIAS

CURSO: FENOMENOS DE TRANSPORTE EN PROCESOS METALURGICOS

I. DATOS GENERALES
Linea de Carrera Formacion Profesional Basica
Semestre Académico 2026-
Cddigo del Curso 408
Créditos 03
Horas Semanales Hrs. Totales:04 Teorias: 02 Practicas:02 Laboratorio: 0
Ciclo Vil
Seccién “B”
Correo Institucional cricse@gmail.com
N.2 de Celular 949256454

Il. SUMILLAY DESCRIPCION DEL CURSO

COMPETENCIA

El curso pertenece al drea de Formacién Profesional especializado, es de caracter teérico
practico. Se propone desarrollar en el estudiante competencias operacionales en
fendmeno de transporte. Abarca los siguientes temas: (I)Mecanismos y propiedades de
transporte. (ll) Balance de cantidad de movimientoen procesos metalurgicos. (lll)
Energia y materia en un volumen de control en régimen estacionario y no estacionario.

(IV) Coeficientes de transporte local y global.

Descripcion del curso
El estudio del curso, se realizara mediante el desarrollo de 4 unidades didacticas.

® Unidad Didactical:

®  Unidad Didactica II:
®  Unidad Didacticallll:
® Unidad Didactica IV:

Fundamenta y Aplica los principios fundamentales de fendmenos de transporte de cantidad de movimiento,
calor y materia, para establecer su aplicacién en diferentes sistemas, debatiendo con la participacion
individual y grupal en el proceso de aprendizaje con responsabilidad, respecto y honestidad.
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CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA

NOMBRE DE LA
UNIDAD DIDACTICA

SEMANAS

UNIDAD
DIDACTI
CAl

Identifica los principios generales de la mecanica de
fluidos, relacionados a la estatica y a la dinamica de
fluidos, asi como adquiere la destreza de solucionar
problemas relacionados a balance de materia,
energia,hidrostatica y viscosidad.

TRANSPORTE DE CANTIDAD DE
MOVIMIENTO

UNIDAD
DIDACTI
CAll

Reconoce la importancia de la Ecuacién General de la
Energia y su aplicacién en la determinacién de las
pérdidas de energia.

PERDIDAS DE ENERGIA EN EL
TRANSPORTE DE FLUIDOS

5-8

UNIDAD
DIDACTI
CAlll

Conoce los aspectos tedricos de la transferencia
de calor por conduccion, conveccion y radiacion
en régimen estacionario, asi como adquiere la
destreza derealizar experimentos de
transferencia de calor en estado no estacionario.

TRANSFERENCIA DE CALOR

9-12

UNIDAD
DIDACTI
CA IV

Comprende los aspectos tedricos de la
transferencia de masa y adquiere destreza
para aplicar las leyes de Fick de la difusion.

TRANSFERENCIA DE MASA

13-16
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V. INDICADORES DE CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO
NUMERO INDICADORES DE CAPACIDAD AL FINALIZAR EL CURSO
1 Describe a los fluidos y sus propiedades.
2 Aplica las propiedades de la viscosidad.
Resuelve problemas usando la ecuacion de continuidad.
3
Aplica la ecuacion de Bernoulli.
4
5 Reconoce la importancia de la Ecuacién general de la Energia.
Resuelve casos para encontrar la eficiencia de bombas.
6
7 Aplica los conceptos de flujo laminar y turbulento.
8 Describe las pérdidas de energia debido a la friccion.
9 Interpreta la conductividad térmica de diversos materiales.
10 Reconoce la importancia de la ley de enfriamiento de Newton.
Define el concepto de Transferencia de calor por radiacién.
11
12 Reconoce los diversos mecanismos de transferencia de calor.
Utiliza la primera ley de Fick en la difusidn en gases.
13
14 Utiliza la primera ley de Fick en la difusién en liquidos.
Utiliza la primera ley de Fick en la difusién en sdlidos.
15
16 Aplica la segunda ley de Fick en la difusidn en estado no estacionario.
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V.

DESARROLLO DE LAS UNIDADES DIDACTICAS:

UNIDA
D
DIDAC
TICAI

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA I:

Semanas CONTENIIDO ESTRATEGIA DIDACTICA INDICADORES DEL LOGRO DE
COGNITIVOS PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL LA CAPACIDAD
Sistemas de unidades. Definicién de | | ectura, los principios de Conoce los principios de | Expositiva (Docente/Alumno) | Aplica los diferentes
fluido. Propiedades de los fluidos. . P .y . .

. estructura atdmica y sus las estructuras atémicasy |Observaciéon de videos conceptos estudiados en la
arreglos atémicos de los sus arreglos relativos a dicha lectura resolucion de problemas
materiales metdlicos atémicos dentro de los Lecturas Recomendadas referentes a estructura

materiales metdlicos Practica de ejercicios en clase yjatdomica
Ecuacion de Newton para la Comprende los principios | Conoce e identifica e practicas calificadas Utiliza el analisis del
viscosidad. Estimacion de la viscosidadd lucid slid incipio de | luci tant | tudiant d luci
bara gases y liquido. Fluidos e solucion séliday su principio de las soluciones  constantes en los estudiantes concepto de soluciones

2 Newtonianos y no Newtonianos. aplicacién en las sélidas y su aplicaciéon en  [Trabajo experimental: solidas para resolver los

transformaciones metdlicas  |las diferentes fases de Instrumentacidny laboratorio cambios estructurales desde
material solido de Metalurgia Fisica la solidificacién y las fases
presentes
Rapidez de flujo de volumen, pesoy || ectura, los principios de Conoce los principios de | Expositiva (Docente/Alumno) | Aplica los diferentes
masa. Flujo estable. Ecuacion de L. , . ., . .
continuidad. estructura atomicay sus las estructuras atomicasy |Observacion de videos conceptos estudiados en la
3 arreglos atémicos de los sus arreglos relativos a dicha lectura resolucidn de problemas
materiales metalicos atomicos dentro de los Lecturas Recomendadas referentes a estructura
materiales metalicos Practica de ejercicios en clase yjatdomica
Aplicacion del principio de energia | Comprende  los principios | Conoce e identifica e practicas calificadas Utiliza el anélisis del
para determinar la ecuacion de . T L . . .
Bernoulli de solucién sdliday su principio de las soluciones [constantes en los estudiantes concepto de soluciones

4 aplicacion en las sélidas y su aplicacién en  [Trabajo experimental: sélidas para resolver los

transformaciones metdlicas  |[las diferentes fases de Instrumentaciény laboratorio |cambios estructurales desde
material solido de Metalurgia Fisica la solidificacién y las fases
presentes

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

Evidencia de conocimiento

Evidencia de producto

Evidencia de desempeiio

Responde a las incdgnitas sobre diferentes cambios de la estructura
atdmica que estén relacionadas con la fase del material

Practica y aplica los conceptos en la solucién de las
asignaciones desarrolladas en este apartado

Responde y resuelve
adecuadamente las
incdgnitas referentes a este
tema en las diferentes
pruebas desarrolladas
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UNIDA
D
DIDAC
TICA I

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA II:

s CONTENIIDO ESTRATEGIA DIDACTICA INDICADORES DEL LOGRO DE
emanas COGNITIVOS PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL LA CAPACIDAD
Ecuacion general dela | Lecturatedricay practica de |Conoce los principios de Expositiva Aplica los diferentes
energia (EGE). ejercicios de los principios |los diagramas de fase y P conceptos estudiados en la
5 . . (Docente/Alumno) .
de los diagramas de fases |como se deben aplicar en resolucion de problemas
la solucidn de problemas | Observacion de videos referentes a Diagramas de
relativos a dicha lectura  [fase
Potencia y eficiencia de . . Conoce e identifica las Aplica los diferentes
Aplica los diagramas de . Lecturas )
bombas ymotores de diferentes fases en conceptos estudiados en la
) fase de Fe-C en las ., . .
6 [fluido diferentes funcién a la temperatura | Recomendadas Practica de |resolucién de problemas
. y cambio mecanico ejercicios en clase y referentes a Diagramas de
transformaciones termo . .
> practicas calificadas fase Fe-C
mecanicas de los metales
constantes en los
Numero de Reynolds. Identifica los diferentes |Conoce e identifica los | estudiantes Trabajo Aplica los diferentes
Flujo laminar yflujo cambios de cambios experimental: Metalografia |conceptos estudiados en la
7 turbulento. Microestructuras y proyecta microestructurales para |de resolucién de problemas
una aplicacién en el sefialar donde se aplican [pronces y latones referentes a Cambios
desarrollo de nuevas dichos principios en la microestructurales en los
aleaciones con diferentes metalurgia materiales metalicos
funcionalidades
Pérdidas de energia Aplica los diagramas de Conoce e identifica las conceptos estudiados en la
debido a lafriccidn. fase de Fe-C en las diferentes fases en resolucién de problemas
8 Ecuacion de Darcy. diferentes transformaciones ffuncién a la temperatura referentes a Diagramas de
Ecuacidonde Hagen- termo mecdnicas de los y cambio mecdnico fase Fe-C
Poiseuille. metales

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

Evidencia de conocimiento

Evidencia de producto

Evidencia de
desempeiio

Responde a las incdgnitas sobre los diagramas de fase y

cambios microestructurales, asi co
materiales
Férreos

mo el diagrama Fe-C en los

Practica y aplica los conceptos en la solucién de las
asignaciones desarrolladas en este apartado

Responde y resuelve
adecuadamente las
incégnitas referentes a
este tema en las diferentes
pruebas desarrolladas
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UNIDAD
DIDACTI
CAlll:

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA IlI:

Semana
S

CONTENIIDO

COGNITIVOS

PROCEDIMENTAL

ACTITUDINAL

ESTRATEGIA
DIDACTICA

INDICADORES DEL
LOGRO DE LA
CAPACIDAD

Calor y otras formas de

Lecturay aplicacion de los estudiado en
el estudio de los materiales metalicos

Conoce y aplica el concepto de las
propiedades mecanicas y su

Expositiva (Docente/Alumno)
Observacion de videos relativos a

Aplica los diferentes conceptos
estudiados en la resolucién de

Coeficientes generales.
Problemas de aplicacion.

propiedades mecénicas y
microestructura para dar
soluciones a problemas
relacionados al tema

9 energia. Conduccioén del interaccion con las fases dicha lectura Lecturas problemas referentes a

calor. Ley de Fourier. cristalinas Recomendadas Practica de ejercicios |Propiedades

Conductividad térmica. en clasey practicas calificadas Mecanicas

Influencia de la presiény la constantes en los estudiantes.

temperatura en la Trabajo experimental:

conductividad de gases Ensayos mecanicos de los materiales

liquido ysdlidos. Aplicaciones.

Transferencia de calor por )Analiza los diferentes cambios

conveccion. Conveccién Andlisis de tedrico experimental de (Comprende los fundamentos de en sus propiedades mecanicas
10 natural y forzada. Ley de las diferentes propiedades de los propiedades mecénicas y y entiende como interactua

Newton de enfriamiento materiales microestructura para dar dicho material con sus fases y

soluciones a problemas microestructura
relacionados al tema
Lectura y aplicacion de los estudiado en|Conoce y aplica el concepto de las Aplica los diferentes conceptos

Transferencia de calor por [l estudio de los materiales metalicos [propiedades mecanicas y su estudiados en la resolucién de
1 radiacion. Ley de Kirchoff. interaccion con las fases problemas referentes a

Poder emisivo de los cuerpos. cristalinas Propiedades

Cuerpo negro. Ley deStefan- Mecanicas

Boltzmann. Radiacién entre

superficies.

Mecanismos simultaneos delAndlisis de tedrico experimental de

transferencia de calor. Red de|as diferentes propiedades de los Comprende los fundamentos de

12 resistencias térmicas. materiales

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

Evidencia de conocimiento

Evidencia de producto

Evidencia de desempeiio

Responde a las incdgnitas sobre los las propiedades mecanizas de
materiales metalicos, asi como analiza con diferentes métodos
dichos cambios

Practica y experimenta difere

microestructurales

ntes métodos de estudio de las

propiedades mecdnicas y hace relacion son sus cambios

Responde y resuelve
adecuadamente las incégnitas
referentes a este tema en las
diferentes pruebas
desarrolladas
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UNIDAD
DIDACTIC
AlV:

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA IV: De acuerdo al contexto del conocimiento de la metalurgia fisica. Ejecuta dichos conocimientos en las diferentes transformaciones termo

mecanicas que inciden en la mejor funcionalidad del material metalico.

CONTENIIDO

Semanas COGNITIVOS PROCEDIMENTAL

ESTRATEGIA
DIDACTICA

ACTITUDINAL

INDICADORES DEL LOGRO DE LA
CAPACIDAD

Transferencia de masa.
Importancia. Clasificacidon.  |Lecturay aplicacion de las

13 Transferencia deformaciones plasticas de los
molecular de masa. Ley de  metalesy aleaciones

Fick de la difusién. Difusién
molecular en gases. Casos de
difusién molecularen gases.
Coeficientes de difusion.

Expositiva (Docente/Alumno)
Observacion de videos
relativos a dicha lectura
Lecturas Recomendadas
Practica de ejercicios en clase y
practicas calificadas
constantes enlos
estudiantes.

Conoce y aplica el concepto
de las deformaciones
plasticas y su interaccion con
las

fases cristalinas

Difusion molecular en Lectura y aplicacion de las
liquidos. Ecuaciones para la transformaciones termo mecanicas
14 difusién enliquidos. en los metales y aleaciones

Coeficientes de difusion en
liquidos. Prediccidn de las
difusividades en liquidos.

Comprende los fundamentos [Trabajo experimental:
de las las transformaciones termo  [Laminacion en caliente del
mecanicas para dar soluciones ajacero
problemas relacionados al tema

Difusidon molecular en
sélidos. Tipos de difusién en |Lectura y aplicacion de las

15 solidos. Calculo de deformaciones plasticas de los
coeficientes de difusién en  |metalesy aleaciones
sélidos. Problemas de
aplicacion.

Transferencia de masa en
estado no estacionario.

Conoce y aplica el concepto
de las deformaciones
plasticas y su interaccion con
las

fases cristalinas

Aplica los diferentes conceptos
estudiados en la resolucién de
problemas referentes a
deformaciones plasticas

Analiza las diferentes
trasformaciones termo mecanicas
de los metales y aleaciones y
entiende como interactua dicho
material con sus fases y
microestructura

Aplica los diferentes conceptos
estudiados en la resolucién de
problemas referentes a
deformaciones plasticas

Segunda ley de Fick. Funcién
error y funcion error

16 complementaria.
Aplicaciones.

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

Evidencia de conocimiento

Evidencia de producto

Evidencia de desempeiio

Responde a las incognitas sobre los las deformaciones plasticas y
transformaciones termo mecanicas en los metales y aleaciones

Practica y aplica los conceptos en la solucién de las
asignaciones desarrolladas en este apartado

Responde y resuelve
adecuadamente las incégnitas
referentes a este tema en las

diferentes pruebas desarrolladas
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1. EVIDENCIA DE CONOCIMIENTO PORCENTAIJE PONDERACION INSTRUMENTOS
Evaluacion escrita de 50 preguntas, utilizando la plataforma para
UNIDAD | o manejo de saberes de los métodos d
| ienvmestr;gécéiéﬁ saberes de los metodos de 5% 0.05 Cuestionario
Evaluacion escrita de 50 preguntas, utilizando plataforma para el
UNIDAD E@Rgi’gg?ae saberes de los proyectos de investigacion en 7% 0.07 Cuestionario
1l )
Evaluacion escrita de 50 preguntas, utilizando plataforma para el
UNIDAD manejo de 8% 0.08 Cuestionario
n saberes de la investigacion en ingenieria
Evaluacién escrita de 50 preguntas, utilizando plataforma para el
UNIDAD | manejo de saberes de los informes cientificos. Se incluirdn en la
v evaluacién minimo dos 10% 0.1 Cuestionario/videos
videos.
Total Evidencia de Conocimiento 30% 0.3
VI. MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDACTICOS
a. MEDIOS ESCRITOS.
Estos medios pueden ser interpersonales, como un mensaje privado, o
masivos, como una novela o un diario, y varian en su formato
b. MEDIOS VISUALES Y ELECTRONICOS:
Los medios visuales y electrénicos son tecnologias que comunican informacion a través de
imagenes, sonidos y/o texto, y se utilizan tanto para el entretenimiento como para la
educacion y la comunicacion en general.
c. MEDIOS INFORMATICOS:
Software:
Son los programas e instrucciones que el hardware utiliza para funcionar.
Aplicaciones: Programas disefiados para realizar tareas especificas, como software
de texto, bases de datos o videojuegos.
Vil EVALUACION

7.1 Evidencias de Conocimiento.

La Evaluacidn 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 ello debemos ver como identifica (describe, ejemplifica, relaciona, reconoce,
explica, etc.); y la forma en que argumenta (plantea una afirmacién, describe las refutaciones
en contra de dicha afirmacién, expone sus argumentos contra las refutaciones y llega a
conclusiones) y la forma en que propone a través de establecer estrategias, valoraciones,
generalizaciones, formulacién de hipdtesis, respuesta a situaciones, etc.

En cuanto a la autoevaluacién 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.

7.2 Evidencia de Desempeiio.

Esta evidencia pone en accidon recursos cognitivos, recursos procedimentales y recursos
afectivos; todo ello en una integracidn que evidencia un saber hacer reflexivo; en tanto, se puede
verbalizar lo que se hace, fundamentar tedricamente la practica y evidenciar un pensamiento
estratégico, dado en la observacion en torno a cémo se actua en situaciones impredecibles.

La evaluacion de desempefio se evalia 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.
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https://www.google.com/search?sca_esv=6e9ba1d0fbdcd9a8&cs=0&q=Software&sa=X&ved=2ahUKEwils9e8u_KPAxVar5UCHaD6AQwQxccNegQIExAB&mstk=AUtExfC5Z7ALTGfObH-_nhtvdhxZ7_jM1rXX_RvXm8-nylC5_NpHMfHuU0EkUPzPzV_qZN0-v43c3itzDl83fxShhBle861ggqmhgopUtz71NTcPLafVARetnA-CW01zUxcoU2g&csui=3

2. EVIDENCIA DEL DESEMPENO PONDER

PORCENTAIJE INSTRUMENTOS
ACION

1. Presentacién oportuna del 5% 0.05
Trabajo Responsabilidad en la
2. Formular un procedimiento para hacer el mejor entrega de avances de
planteamiento 15% 0.15 los
de la solucién posibles. proyectos formativos
3. Discriminar las soluciones posibles y propone una
solucion 15% 0.15
la que permite resolver el problema.

Total Evidencia del Desempefio 35% 0.35

7.3 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 accidn y los requerimientos del contexto de
aplicacion.
La evaluacion de producto de evidencia en la entrega oportuna de sus trabajos parciales y el trabajo
final.
Ademas, se tendrd en cuenta la asistencia como componente del desempeiio, el 30% de
inasistencia inhabilita el derecho a la evaluacion.

UNIDADES DIDACTICAS
VARIABLE PONDERACIONES DENOMINADAS MODULOS
Evaluacién de Conocimiento 30%
. El ciclo académico
Evaluacién de Producto 35% i
comprende 4 mdédulos
Evaluacion de 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:

PM2 + PM3 + PM4

PF = PM1 +

CRONOGRAMA ACADEMICO 2025-II
CRONOGRAMA ACADEMICO 2025-1I

EVALUACIONES DEL SEMESTRE ACADEMICO DEL AL
Médulo | 29/09/2025 | 03/10/2025
Médulo 11 - | PARCIAL (Plan por Objetivos) 27/10/2025 | 31/10/2025
Modulo 111 24/11/2025 | 28/11/2025
Médulo IV - Il PARCIAL (Plan por objetivos) 22/12/2025 | 26/12/2025
Examen Sustitutorio (Plan por Objetivos) 26/12/2025
INGRESO DE NOTAS AL SISTEMA DEL AL
Médulo | 06/10/2025 | 12/10/2025
Médulo 11 - | PARCIAL (Plan por objetivos) 03/11/2025 | 09/11/2025
Médulo 111 01/12/2025 | 07/12/2025
Médulo IV - Il PARCIAL (Plan por objetivos) 27/12/2025 | 30/12/2025
FINALIZAR Y GENERAR ACTA POR EL DOCENTE RESPONSABLE DEL CURSO A CARGO 29/12/2025 | 31/12/2025
IMPRESION Y FIRMA DE ACTAS POR PARTE DE: ORAA Y DOCENTE DE CURSO 29/12/2025 | 31/12/2025
Al finalizar cada Médulo y/o Parcial el Director de Escuela Profesional Informa al Decano el incumplimiento de los docentes
sobre el ingreso de notas al sistema, en sus dos modalidades
Inicio y término de clases 08/09/2025 26/12/2025

(*) RCU N° 0815-2018-CU-UNJFSC
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Unidad didactica IV:
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