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El curso de "Conformado y Pulvimetalurgia" introduce a los estudiantes en los procesos
fundamentales de conformado de metales y la ciencia de la pulvimetalurgia. Se abordardn
temas como el comportamiento mecanico de los materiales durante el conformado, los
diferentes métodos de conformado (forja, laminado, extrusidn, entre otros), y las etapas del
proceso pulvimetalulrgico, que incluyen la produccién de polvos, compactacion y sinterizacién.

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

Unidad Didactica I: Introduccién a la Ingenieria Metalurgica, etapas de la conformacion de
metales.

Unidad Didactica ll: Laminado y extrusién.
Unidad Didactica lll: Procesos de produccién de polvos metalicos, mezclado, compactacién y

sinterizacion
Unidad Didactica IV: Andlisis de polvos metalicos oro y plata por ensayo al fuego.
Impactos Ambientales

SUMILLA Y DESCRIPCION DEL CURSO

El curso aborda los principios, fundamentos y aplicaciones de los procesos de conformado de
metales y de la pulvimetalurgia. Se estudian las operaciones de deformacién plastica en frio y
caliente, la teoria del esfuerzo y deformacién, asi como los procesos de fabricacidn a partir de
polvos metadlicos, sus técnicas de compactacidn, sinterizaciéon y acabado. El curso tiene como
finalidad proporcionar al estudiante conocimientos tedricos y practicos sobre los diferentes
procesos de conformado de metales y pulvimetalurgia aplicados en la industria metallrgica y de
materiales. Se revisan los fundamentos del comportamiento plastico de los metales, la tecnologia
de laminado, forjado, extrusion, trefilado, estampado y procesos modernos de manufactura. En
pulvimetalurgia, se desarrollan los métodos de obtencidn de polvos metalicos, sus propiedades,

procesos de compactacidn, sinterizacién y aplicaciones industriales.
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CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA

NOMBRE DE LA

tecnoldgicas.

SEMANA S
UNIDAD DIDACTICA
Explica los principios fundamentales de |Ia
o » Introduccion a la Ingenieria

_ plasticidad, el esfuerzo y la deformacion en los Metaldrgica, etapas de la
D .
g metales, aplicando criterios de fluencia y energia conformacién de metales. 1-4
% en procesos de deformacion.

Analiza y aplica los principales procesos de
2 conformado (laminado, forjado, extrusion, Procesos de Conformado de
g = trefilado y estampado), evaluando sus Metales >-8
= , . L

parametros operativos y aplicaciones

industriales.

Reconoce y describe los métodos de obtencién de
2 polvos metdlicos, asi como sus propiedades, Fundamentos de la 9.-12
25 compactacién, sinterizacion y tratamientos Pulvimetalurgia )
= posteriores.

Disefa y evalila componentes metdlicos
a elaborados mediante pulvimetalurgia, Aplicaciones vy  Disefio  en
8 >| considerando el control de calidad, las Pulvimetalurgia 13-16
% aplicaciones industriales y las tendencias
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V.

INDICADORES DE CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO

NUMERO

INDICADORES DE CAPACIDAD AL FINALIZAR EL CURSO

Resuelve problemas practicos relacionados con el flujo de material, la deformacién y los

1 esfuerzos en los procesos de conformado.

Analiza la relevancia de la pulvimetalurgia en la fabricacién de componentes avanzados, citando
2 ejemplos de aplicaciones industriales.

Propone soluciones técnicas para mejorar la eficiencia y calidad de los productos fabricados
3 mediante métodos pulvimetalirgicos o de conformado.

|Aplica principios de disefio para evaluar y mejorar la eficiencia de herramientas y matrices en
4 [procesos como forja y estampado.

Emplea herramientas de simulacion o analisis de datos para resolver problemas de optimizacion
5 en procesos de conformado y pulvimetalurgia.

Desarrolla diagramas de las formas del desarrollo de las instalaciones como parte del proceso de
6 imejora continua, en base a los diagramas de analisis.

IEvalua tecnologias emergentes en conformado de metales y pulvimetalurgia, proponiendo
7 imejoras o nuevas aplicaciones basadas en criterios técnicos y econdémicos.

Identifica las actividades que no generan valor al proceso productivo, tomando como base los
8 imanuales de procesos actualizados.

Describir tecnologias emergentes en conformado y pulvimetalurgia, evaluando sus ventajas y
9 limitaciones.

Participa en la mejora de métodos de trabajos mas eficientes y eficaces, tomando como base los
10 diagramas de analisis y manuales de procesos actualizados.

Implanta nuevos métodos de trabajo, en base al analisis critico hecho al método actual.
11

Distingue la operacion cuello de botella del sistema productivo, tomando como base el analisis de
12 recorrido actualizado.

Proponer mejoras o innovaciones en procesos de conformado y pulvimetalurgia basadas en
13 Javances tecnologicos recientes.

Calcula el tiempo estandar del nuevo proceso implementado, de acuerdo con las técnicas
14 |determinadas por la empresa.

Discute los resultados de tiempo estdndar y su importancia en la organizacion, en base a los
15 tiempos estandares anteriores y al incremento de la productividad.

Desarrolla las dimensiones del puesto de trabajo, tomando como base la antropometria del
16  trabajador peruano.
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V.

DESARROLLO DE LAS UNIDADES DIDACTICAS:

Introduccidn a la Ingenieria Metalurgica, etapas de la conformacion de metales

UNIDAD DIDACTICA| :

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA I: Explica los principios fundamentales de la plasticidad, el esfuerzo y la deformacidn en los metales, aplicando criterios
de fluencia y energia en procesos de deformacion.

Semanas

CONTENIIDO

ESTRATEGIA DIDACTICA

INDICADORES DEL LOGRO

Cognitivos PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL DE LA CAPACIDAD
Concepto de conformado Reconoce el rol del
de metales y su | ldentificar procesos de Muestra interés por el | Clase magistral, lluvia de conformado en la

1 importancia en la | conformado en la curso y su aplicacién. ideas, discusidn grupal. industria
ingenieria. industria.

Demuestra conocimiento | Clase tedrica-practica,

2 analisis y explicacién de la | resolucion de problemas, Explica el concepto de
Plasticidad y | Resolver ejemplos de influencia de las variables | practica de laboratorio. plasticidad con
comportamiento de los | esfuerzoy deformacion. que intervienen en el ejemplos.
metales. conformado plastico de los

metales y como influyen
Esfuerzo, deformacién y | Desarrolla diagramas de Asume un compromiso en | Clase magistral, ejercicios Aplica  criterios de
3 criterios de fluencia. flujo e interpreta | tratar de explicary aplicar | jpjicados. fluencia
operaciones y procesos los procedimientos de correctamente.
metalurgicos. conformacion para
fabricar piezas utiles para
la sociedad.
Muestra integridad en
Energia y trabajo en la | Calcular energia requerida cuanto a los conceptos | Demostracidn practica, Calcula la energia en
4 deformacion. en un proceso de basicos de las teorias de la | tahajo en laboratorio. procesos de
deformacion. elasticidad  y plasticidad conformado.
relacionandolos con los otros
factores que afectan el
trabajo de conformacion.
EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA
Evidencia de conocimiento Evidencia de producto Evidencia de
desempeno
Resolucidn de

Explicacién tedrica de fundamentos de plasticidad.

Informe de ejercicios practicos.

problemas de esfuerzo-
deformacién.
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Procesos de Conformado de Metales

UNIDAD DIDACTICAII :

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA II: Analiza y aplica los principales procesos de conformado (laminado, forjado, extrusion, trefilado y estampado),
evaluando sus pardmetros operativos y aplicaciones industriales.

S CONTENIIDO ESTRATEGIA DIDACTICA INDICADORES DEL LOGRO DE
emanas Cognitivos PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL LA CAPACIDAD
Laminado: principios, Analizar pardametros de|Se interesa por nuevas | Exposicidn, resolucién de Explica las variables
> variables y defectos. laminado. aplicaciones industriales. | casos. principales del laminado.
Forjado: tipos, | Resolver  ejemplos  de | Respeta procedimientos Estudio de caso industrial Resuelve correctamente
6 operaciones y defectos. fuerzas y energia en forjado. | de seguridad. ejercicios de forjado.
Comparar condiciones y| Demuestra apertura al Clase tedrica, resolucién de Identifica ventajas vy
7 Extrusidn y trefilado. aplicaciones de cada | andlisis critico. problemas. limitaciones de
proceso extrusiéon/trefilado.
Estampado y procesos Fomenta la Propone soluciones
modernos de | Analizar casos industriales responsabilidad en | Debate técnico en clase. técnicas a problemas de
8 conformado. de estampado. experimentos. estampado.

EVALUAC

ION DE LA UNIDAD DIDACTICA

Evidencia de conocimiento

Evidencia de producto

Evidencia de desempeiio

Explica principios y variables del laminado.
Reconoce tipos de forjado y sus defectos.

Explica la extrusion y trefilado.

Informe técnico sobre laminado.
Cuadro comparativo de procesos.

Analiza parametros en un
caso industrial.
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Fundamentos de la Pulvimetalurgia

UNIDAD DIDACTICA III:

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA Ill: Reconoce y describe los métodos de obtencion de polvos metalicos, asi como sus propiedades, compactacion,
sinterizacion y tratamientos posteriores.

Semanas

CONTENIIDO

ESTRATEGIA DIDACTICA

INDICADORES DEL LOGRO DE

Cognitivos PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL LA CAPACIDAD
9 Obtencién de polvos Identificar métodos de Participa activamente en | Clase magistral, videos Reconoce técnicas de
metalicos. obtencién de polvos. clase. didacticos. obtencién de polvos
metalicos.
10 Propiedades de los Medir y calcular | Demuestra Clase participativa, andlisis Calcula correctamente
polvos metalicos. propiedades  (densidad, |responsabilidad en la de casos. propiedades de polvos.
fluidez). practica.
Compactacion de polvos | Calcular densidad y | Respeta protocolos de | Préctica de laboratorio, Analiza parametros en el
1 metalicos. porosidad tras | seguridad en laboratorio. | resolucién de problemas. proceso de
compactacion. compactacion.
Explica resultados de
Sinterizacion y | Evaluar parametros de |Demuestra orden en la | Exposicidon docente, visita de | sinterizacién en informe
12 tratamientos sinterizacion. manipulacion de equipos. | laboratorio. técnico.

posteriores.

EVALUAC

ION DE LA UNIDAD DIDACTICA

Evidencia de conocimiento

Evidencia de producto

Evidencia de desempeiio

Explica métodos de obtencién de polvos metalicos.
Explica propiedades de los polvos metalicos.
Describe procesos de compactacién de polvos.

Informe de practica de compactacion
Informe técnico de sinterizacidn.

Calcula densidad y fluidez
en laboratorio.

Realiza calculos de
densidad y porosidad.
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CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA IV: Diseia y evalia componentes metalicos elaborados mediante pulvimetalurgia, considerando el control de calidad, las
aplicaciones industriales y las tendencias tecnolégicas.
CONTENIIDO INDICADORES DEL LOGRO DE
o | Semanas Cognitivos PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL ESTRATEGIA DIDACTICA LA CAPACIDAD
oo R
5 Demuestra pensamiento Reconoce defectos vy
g Control de calidad en Identificar defectos en | critico frente a | Estudio de casos + practica | propone soluciones
£ 13 pulvimetalurgia. piezas sinterizadas. alternativas de disefio. de inspeccion. correctivas.
>
=
o , . ez
< Actia con precision vy
o Aplicaciones industriales | Analizar casos de |rigurosidad en el andlisis | Exposicidn grupal + videos Expone aplicaciones
c . . . . . . A . .
@ 14 de la pulvimetalurgia. aplicacion en la industria. de datos. industriales. industriales con
a ejemplos.
>
[%]
g Demuestra
2 Disefio de piezas | Disefiar un componente |responsabilidad en el | Trabajo grupal, estudio de Presenta disefio justificado
§ 15 pulvimetalurgicas. simple por | analisisy presentacion de | casos, analisis comparativo. de un componente.
g pulvimetalurgia. resultados.
> Muestra  compromiso,
g Tendencias tecnoldgicas | Exponer un proyecto final | liderazgo y ética | Exposicion final + | Sustenta con claridad y
é 16 y evaluacion final. integrador. profesional. retroalimentacion. rigor el proyecto final.
a
o ra rd
<Dt EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA
a Evidencia de conocimiento Evidencia de producto Evidencia de desempeiio
S | Reconoce criterios de control de calidad en pulvimetalurgia. Informe final y exposicion del proyecto. Sustenta un proyecto
Explica aplicaciones industriales de pulvimetalurgia. Proyecto de disefio en informe escrito. integrador.
Reconoce pardmetros de disefio en pulvimetalurgia.
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VI.

Vil.

MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDACTICOS

6.1

6.2

6.3

MEDIOS ESCRITOS.

- Guias de practicas de laboratorio.

- Manuales técnicos de concentracidn de minerales.
- Presentaciones en PowerPoint y documentos PDF.
- Articulos cientificos y papers especializados.

MEDIOS VISUALES Y ELECTRONICOS:

- Contar con una Laptop y Tablet para el desarrollo de clases.

- Utilizar el aula virtual para alojar todo el material educativo
correspondiente a las 16 semanas de clases.

- Uso de la actividad Tarea, para que los estudiantes apliquen los casos
resueltos en clases y presentarlos por el aula virtual.

- sitios web o URL de temas relacionados a cada sesidn de aprendizaje

- Uso del correo institucional

MEDIOS INFORMATICOS

- Herramientas de ofimatica: Microsoft Excel, Word, PowerPoint,
Google Docs, Google Sheets.
- Videos y animaciones de procesos de conformado y pulvimetalurgia.

EVALUACION

7.1 Evidencias de Conocimiento.

La Evaluacion serd a través de pruebas escritas y orales para el andlisis y
autoevaluacién. 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
gue argumenta (plantea una afirmacidn, 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, formulacion 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.



1.EVIDENCIA DE CONOCIMIENTO

PORCENTAJE

PONDERACION

INSTRUMENTOS

Evaluacion escrita de 50
preguntas, utilizando la
plataforma para el manejo de

saberes de los métodos de
investigacion.

UNIDAD |

5%

0.05

Cuestionario

Evaluacion  escrita de 50
UNIDAD preguntas, utilizando plataforma
1] para el manejo de saberes de los

proyectos de investigacién en
tecnologia.

7%

0.07

Cuestionario

Evaluacion escrita de 50
preguntas, utilizando plataforma

para el manejo de
saberes de la investigacion en
ingenieria

UNIDAD il

8%

0.08

Cuestionario

Evaluacion  escrita de 50
UNIDAD IV | preguntas, utilizando plataforma
para el manejo de saberes de los
informes cientificos. Se incluiran

en la evaluacién minimo dos
videos.

10%

0.1

Cuestionario/videos

Total Evidencia de Conocimiento

30%

0.3
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7.2 Evidencia de Desempefio.

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.

2.EVIDENCIA DEL DESEMPENO PORCENTAJE PONDER INSTRUMENTOS
ACION
1.  Presentacién oportuna del 5% 0.05
Trabajo Responsabilidad en la
2. Formular un procedimiento entrega de avances de los
- . o
para hacer el mejor planteamiento 15% 0.15 proyectos formativos

de la solucién posibles.
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 accion 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% ,
comprende 4 mdédulos
Evaluacion de Desempefio 35%

Siendo el promedio final (PF), el promedio simple de los promedios ponderados de cada mddulo
(PM1, PM2, PM3, PM4); calculado de la siguiente manera:

PM1 + PM2 + PM3 + PM4
4

PF =
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