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SUMILLA

temas:

Proceso de

El curso pertenece al area de Formacion Profesional Especializado, es
de caracter tedrico practico. Se propone desarrollar en el estudiante

competencias operacionales en Siderurgia. Abarca los siguientes

. Termodinamica y cinética de las reacciones de hierro y acero:
Siderurgia, introduccion, Fabricacion del hierro en los altos hornos,
termodinamica de la reduccion.

reduccion directa operaciones de alto horno,
propiedades quimicas de fundentes, escorias y refractarios: materias
primas y fabricacion del Fe, Aglomeracion de minerales de hierro,
escorias de fabricacién del acero, reduccion directa del hierro.

lll. Procesos de fabricacion de acero en convertidor y horno eléctrico,
tratamiento de desulfuracién, oxidacion, el gas inerte y el tratamiento
de vacio. fundiciones continuas: Convertidor BOF, Horno de hogar
abierto, horno de arco eléctrico, fundiciones continuas.

IV. Procesos de refinacion secundaria incluyendo AOD, VAD, VOD,
VAR, y ESR. Analisis de las nuevas y emergentes tecnologias de
fabricacion de acero. Control ambiental: Refinacion secundaria del
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acero, desgasificacion del acero, aceros forjados, técnicas emergentes
de fabricacion del acero.

FUNDAMENTACION DEL CURSO

El curso de Siderurgia tiene como objetivo proporcionar a los
estudiantes una comprension integral sobre los procesos de
produccion del acero, desde la extraccion del mineral de hierro hasta
la obtencidn de productos siderurgicos de alta calidad. Se enfatiza el
uso de tecnologias de la Industria 4.0 en la siderurgia moderna, asi

como la eficiencia energética y la reduccion de emisiones de COo..

JUSTIFICACION DEL CURSO

El acero, debido a su naturaleza y diversidad de aplicaciones, es un
material ampliamente utilizado en numerosas industrias a nivel global.
Su fabricacion se basa en la fusion de distintas cargas metalicas que
contienen hierro, ferroaleaciones y carbono, elementos que determinan
su estructura molecular. Sin embargo, este proceso es mas complejo
de lo que aparenta. Para comprenderlo mejor, se abordara el
procedimiento de produccion del acero y la comercializacion de sus
productos en el Peru.

La produccién del acero puede iniciarse a través del uso de un alto
horno, procesos de Reduccion Directa o la Fragmentacion de chatarra
en la siderurgia semi-integrada. En el caso del Proceso de Reduccion
Directa, se elimina el oxigeno presente en el mineral de hierro, lo que
permite obtener hierro esponja, un insumo de alta calidad empleado en
la fabricacion del acero.

COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Comprender los procesos metalurgicos involucrados en la siderurgia y
su relacion con la calidad del acero.
Aplicar herramientas de simulacion y modelado digital para la

optimizacién de procesos siderurgicos.



Evaluar el impacto ambiental y las tecnologias de descarbonizacion en
la siderurgia.
Analizar datos en tiempo real a través de plataformas digitales
industriales.
Desarrollar habilidades para la toma de decisiones en el control de

procesos siderurgicos.



CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO

CAPACIIIZ:));IADDAI(D:I_EI_II&?UNIDAD NOMBRE DE LA UNIDAD SEMANAS
DIDACTICA
2 Aplicar y Analizar los principios de la| TERMODINAMICA Y CINETICA DE
o termodindmica y cinética de las LAS REACCIONES DE HIERRO Y 1-4
% reacciones de hierro y acero ACERO
v Aplica los fundamentos en el
_ . de reduccion PROCESO DE REDUCCION oo
2 v Explica las operaciones de DIRECTA. OPERACIONES DI:: ALTO
o alto horno HORNO. PROPIEDADES QUIMICAS
% v Analiza las propiedades DE FUNDENTES, ESCORIAS Y
- REFRACTARIOS
guimicas de fundentes,
escorias y refractarios.
v Analizar los procesos de PROCESOS DE FABRICACION DE
fabricacién de acero en ACERO EN CONVERTIDOR Y
— convertidor y horno eléctrico HORNO ELECTRICO. 9-12
a v" Aplicay analiza el TRATAMIENTO DE
< tratamiento de DESULFURACION, OXIDACION, EL
=z desulfuracion, oxidacién de | GAS INERTE Y EL TRATAMIENTO
= gas inerte y el tratamiento al DE VACIO. FUNDICIONES
vacio CONTINUAS
v' Define y ejecuta las
fundiciones continuas.
v Ejecutary analiza los PROCESOS DE REFINACION
S procesos de refinacién SECUNDARIA INCLUYENDO,AOD,
E secundaria incluyendo AOD, | VAD, VOD, VAR, Y ESR. ANALISIS
g VAD, VAR, Y ESR. DE LAS NUEIVAS Y EMERGENT}ES 13-16
> v" Analiza las nuevas y TECNOLOGIAS DE FABRICACION
)

emergentes tecnologias de
fabricacion de acero control
ambiental

DE ACERO. CONTROL AMBIENTAL.




IV. INDICADORES DE CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO

N° INDICADORES DE CAPACIDAD AL FINALIZAR EL CURSO

Explica los conceptos y términos basicos de la metalurgia del acero
1 | (siderurgia)

2 | Analiza las reacciones quimicas que se producen en el alto horno

Analiza la termodinamica y la cinética de la reduccién de los éxidos de
hierro

Explica las caracteristicas térmicas y quimicas del proceso de fabricacion
del hierro en el alto horno

5 | Identifica las materias primas de la fabricacion del hierro en el alto horno.

6 | Explica el proceso de aglomeracion de minerales de hierro.

Analiza la importancia de las escorias producida en la fabricacion del
hierro en el alto horno.

8 | Analiza el proceso de reduccion directa de minerales de hierro

9 | Explica el proceso de fabricacion del acero en el convertidor BOF

Explica el proceso de fabricacién del acero en el horno de hogar

10 abierto.

Explica en procesos de fabricacién del acero en el horno de arco

11 Y
eléctrico.

12 | Analiza el proceso de fundicién continua del acero liquido

13 | Explica el proceso de refinacion secundaria del acero liquido.

14 | Analiza el proceso de gasificacion del acero liquido

15 | Analiza el proceso de obtencion del acero forjado

Explica la importancia de las técnicas emergentes de la fabricacion del
acero

16




V. DESARROLLO DE LAS UNIDADES DIDACTICAS:
CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA I: Termodindmica y cinética de las reacciones de hierro y acero: Siderurgia, introduccién, Fabricacién del hierro en los altos hornos,
termodinamica de la reduccidn
- CONTENIDOS ESTRATEGIAS DELA | INDICADORES DE LOGRO
A CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL ENSENANZA VIRTUAL DE LA CAPACIDAD
1
Presentacién del silabos Revisa los conceptos y términos
Historia y evolucién de la siderurgia| Pasicos en la fabricacion del Fe Explica l0s conceptos y términos
. : ; : Identifica los diferentes procesos de
Materias primas: mineral de hierro, i ;

i . i obtencion del Fe . . basmc_)s_ dela m.etalurgla ferrosa.
carbdn, caliza y aditivos Compara |a situacion actual de Ia =\Videoconferencia |Identifica los diferentes
Fundamentos - termodindmicos siderrL)Jrgia Propicia el interés por los aspectos S procesos de fabricacidn del Fe
cinéticos de la reduccion del hierro Identifica el impacto ambiental basicos relacionados con la

ingenieria de reacciones = Foros de
2 Comparte informacién con sus discusidn Explica el proceso de fabricacion
p- Alto horno: principios, reacciones y[Revisa los conceptos de fabricacion de compafieros de manera solidaria. deFeenelaltoHorno
g Subproductos Fe en AItO Horno Valora |a |mportanc|a de |OS u Chat lAnaliza las reacciones quimicas
- : en el alto horno
= Reduccién directa y alternativas alPetermina las reacciones del proceso conceptos aprendidos. , Ejecuta un balance de masa del
=) en el alto horno Muestra disposicidén cooperativa
=) alto horno ' ; ara la realizacion de ejercicios = Blogs proceso del alto horno
a »  Balance de masa del alto horno  |Desarrollo: balance de materia y parat )
< energia en el alto horno practicos. B )
> Muestra responsabilidad durante |=  E-mail
o |3 Revisa termodinémica y cinética del su aprendizaje. =  E-learning Explica la termodinamicay
broceso de reduccion Comparte con sus compafieros los | = M-learning cinética en el alto horno
Proceso Midrex, HyL SL/N, para la|identifica las reacciones y parametros del resultados obtenidos !dfnﬁ'f'c; Ilasl:eahcaones enel
obtenciéon  del  hierro  esponjalproceso de reduccion directa. Coopera con sus compafieros de ':n:i':; Iaet:rn?odci)r:gfnica Ia
/Reacciones de reduccidon Desarrolla.: Proceso operacional en la grupo en la solucién de trabajos. . ., ¥
9 . . cinética de la reduccién de los
obtencidn del hierro esponja .
Oxidos de Fe
4 Aplica conceptos aprendidos

Evaluacidn parcial del médulo |

en la resolucidn de preguntas y
problemas.

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS

EVIDENCIA DE PRODUCTO

EVIDENCIA DE DESEMPENO

* Examenesy cuestionarios
* Tareay Talleres

e Trabajos individuales y/o grupales
e Soluciones a Ejercicios propuestos

Interaccion y comportamiento en clase




UNIDAD DIDACTICALII:

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA II: Analiza el comportamiento de los balances de cantidad de movimiento en procesos metaldrgicos

SEMANA CONTENIDOS ESTRATEGIAS DELA | INDICADORES DE LOGRO DE
CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL ENSENANZA VIRTUAL LA CAPACIDAD
1
Tipos de Convertidores / R lat dinmi
Transformacién del arrabio en acero -, €CONOCe, fa termodinamica
v o Desarrolla los procesos de aceracion Videoconfer de la descarburacion de
/Obtencidn del acero inoxidable L.
) en hornos de aceracion. . aceros previos analisis
usando convertidores. Vari . encias P :
ariables y parametros del proceso.
Valora la importancia de los
2 conceptos aprendidos. * Foros de
Desarrolla el balance de masa. Muestra responsabilidad durante discusién . .
i6 . . . Usar los diferentes tipos de
Proceso.s de acelrac[on en . Identifica, las diferentes variables su aprendizaje. reacciones en acerac?én ara
conve.rt|c'jor.es al oxigeno a partir de aplicados en los convertidores y 4 iedad P |
arrabio liquido. Balance de masa/ obtener aceros de calidad. Coopera con sus compafieros de |«  chat ar nuevas propiedades en los
Convertidores de soplo combinado. grupo en la solucion de trabajos. aceros.
Muestra interés por la unidad de
3 aprendizaje - Blogs
Procesos de aceracién en hornos Presenta disposicion a compartir lo Organi inci
., ganizar, las principales
eléctricos. Operacién y controles Pr?cefsos de aceracién en hornos aprendido con sus compafieros caracteristicas del proceso y
metalurgicos. eléctricos. Participa activamente durante el E-mail grado de oxidacién de la
desarrollo de la unidad de -mal . escoria.
aprendizaje. * E-learning
4 e M-learning

Evaluacién parcial del modulo Il

Aplica conceptos aprendidos
en la resolucion de preguntas
y problemas

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS

EVIDENCIA DE PRODUCTO

EVIDENCIA DE DESEMPENO

e Examenesy cuestionarios
e Tareay Talleres

e Trabajos individuales y/o grupales
e Soluciones a Ejercicios propuestos

« Interaccion y comportamiento en clase




CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA Ill. Analizar los procesos de fabricacidn de acero en convertidor y horno eléctrico. Aplica y analiza el tratamiento de

desulfuracion, oxidacion de gas inerte y el tratamiento al vacio

SEMANA CONTENIDOS ESTRATEGIAS DE LA | INDICADORES DE LOGRO DE
CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL ENSENANZA VIRTUAL LA CAPACIDAD
e Calculala carga de
Procesos de aceracion en hornos| e Analiza, parametros sobre la alimentacidn al EAF.
eléctricos. Hornos de arco directo.| operacién del EAF « Utiliza los balan,ces de
1 Siderurgia semi-integrada e Desarolla los mecanismos y . materia y energia del EAF.
. ., = Videoconfer |<* Aplica Los fundamentos
procedimientos en la obtencién del i L.
acero. Valora la importancia de los encias ba5|cols e.n el control
conceptos aprendidos. metalurgico del EAF.
Colabora con sus compafieros de | . Fgros de
. . grupo en la solucién de problemas. discusion « Identifica el mecanismo
Controlar que se han realizado y estudiado Muestra disposicion cooperativa de desgasificacién del
) Metalurgia del vacio procesos de afino del acero en cuchara con para la realizacion de ejercicios - Chat acero.
S e el aoaro loui *| aplicacién de vacio (VAD Desgasificacion por practicos. « Utiliza parametrosy
& AUEe- 1 Arco en vacio). Comparte los  conocimientos B controles metaldrgicos en la
adquiridos. °8s refinacién del acero .
Propicia el interés por la busqueda
de distintas estrategias de =  E-mail
Procesos de colada continua y|Desarrolla, y explica las variables para la solucion. = E-learning ° Identlflca.los tipos de
3 solidificacion. fabricacién del acero en coladas Colabora con sus compafierospara | o \_jearning | <" 0° obtenlfios debido a las
continuas modernas. realizar sus tareas. coladas continuas 'y
tradicionales.
Aplica conceptos aprendidos
4 Evaluacidn parcial del modulo IlI en la resolucion de preguntas

y problemas

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS

EVIDENCIA DE PRODUCTO

EVIDENCIA DE DESEMPENO

e Examenesy cuestionarios
e Tareay Talleres

o Trabajos individuales y/o grupales
e Soluciones a Ejercicios propuestos

« Interaccion y comportamiento en clase




UNIDAD DIDACTICAIV:

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA IV: Ejecutar y analiza los procesos de refinacién secundaria incluyendo AOD, VAD, VAR, Y ESR. Analiza las nuevas y
emergentes tecnologias de fabricacion de acero control ambiental.

SEMANA CONTENIDOS ESTRATEGIAS DELA | INDICADORES DE LOGRO DE
CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL ENSENANZA VIRTUAL LA CAPACIDAD
Ap!lca los conceptos. <I:Ie los aceros Explica los procesos de
forjados y su aplicacion desgasificacion del acero
»  Aceros Forjados Compara las diferencias de los aceros Analiza la importancia de las
1 » Ferroaleaciones forjados y de fundicion ferroaleaciones en los aceros.
> Principales ferroaleaciones  [Desarrolla practica virtual de un proceso Identifica las principales
de aceros forjados ferroaleaciones.
/Analiza los procesos de
Aplica los conceptos de los procesos de Valora la importancia de los = Videoconfer |desgasificacion del acero
e la desgasificacion del acero liquidoenla |* . P
2 Desgasificacion del acero con . encias liquido
aportacion térmica metalurgia secundaria conceptos aprendidos. Explica la importancia del de
Compara las caracteristicas de los = Comparte con SUs companeros los la desgasificacion del acero
> Desgasificacion en cuchara, |giferentes tipos de desgasificacién del resultados obtenidos = Foros de .y
» Desgasificacion en flujo acero liquido N discusién iquido.
. S = Muestra responsabilidad durante su Ejecuta célculos
» Tipos de acero Desarrolla un proceso de desoxidacion dizai S
del acero liquido aprendizaje. - Chat termodinamicos del proceso
) =Comparte los conocimientos a de desgasificacion
Aolicac delaind —a0en] adquiridos.
Z |caC|<?nes elalndustria4.0enla = Propicia el interés por la busqueda de | =  Blogs
siderurgia : ‘2 . . .

3 ) g informacion. Explica la importancia de las
S'mU|aIC|0'n de procesos|aplica !os F?nceptos de técnicas emergentes| = Colabora con sus compafieros para = E-mail técnicas emergentes del acero
meta|urgICOS de fabr|cac|0r‘1 del a(?ero o reallzar un trabajo de manera - E-learning Analiza |a problema'tica
Internet de las Cosas (IoT) y Big Data|Compara  diferencias entre las técnicas organizada. ] ambiental de la siderurgia
en plantas siderurgicas emergentes B Identifica las f d .

e Realiza visita técnica a SIDERPERU -Chimbote entitica fas tormas de
Inteligencia artificial en el control de contaminacidon ambiental
procesos.

Aplica conceptos aprendidos

4 Evaluacidn parcial del moédulo IV en la resolucidn de preguntas

y problemas

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS

EVIDENCIA DE PRODUCTO

EVIDENCIA DE DESEMPENO

e Examenesy cuestionarios
e Tareay Talleres

o Trabajos individuales y/o grupalespresentacién final
e Soluciones a Ejercicios propuestos

« Interaccion y comportamiento en clase




VL.

VIL.

MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDACTICOS

3.

METODOLOGIA:
Se emplearan diversas metodologias activas de aprendizaje como:

Clases magistrales interactivas con uso de simuladores y plataformas digitales.
Practicas de laboratorio con software de modelado de procesos siderurgicos.
Estudio de casos reales sobre innovaciones en la industria del acero.
Desarrollo de proyectos aplicados a la optimizacién de procesos siderurgicos.

Visita técnica a una planta industrial y elaboracién de informe técnico.

MEDIOS Y PLATAFORMAS VIRTUALES

Moodle: Entrega de material didactico y evaluaciones.

VRSim: Simulaciones virtuales de procesos siderurgicos.

Southern Lights: Software de modelado y optimizacion de procesos industriales.
Plataformas loT y Big Data para el analisis de datos en tiempo real.

MEDIOS INFORMATICOS:

Computadora
Tablet
Celulares
Internet

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 Evaluacién 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 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 autoevaluacion permite que el estudiante reconozca sus debilidades vy
fortalezas para corregir 0 mejorar.

Las evaluaciones de este nivel seran de respuestas simples y otras con preguntas
abiertas para su argumentacion.

Evidencia de Desempeno.

Esta evidencia pone en accidn 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 actua 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 accién 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 tendra en cuenta la asistencia como componente del desempefio el 30%

de inasistencia inhabilita el derecho a la evaluacion.

Como parte de la formacion profesional INTEGRAL del estudiante se ha establecido una
visita técnica a una empresa siderurgica o de fundicion importante, con la finalidad de

complementar los conocimientos teéricos desarrollados en clases.

VARIABLES

UNIDADES DIDACTICAS

PONDERACIONES DENOMINADAS MODULOS

Evaluacion de Conocimiento

30 %

Evaluacion de Producto

35% El ciclo académico comprende 4

Evaluacion de Desempeiio

35%

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

F_PM1+PM2+PM3+PM4-

4

La nota minima aprobatoria es once (11). Sélo en el caso de la nota promocional la

fraccion de 0,5 se redondeara a la unidad entero inmediato superior. (Art. 130).
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8.2. Fuentes Electronica

Curso sobre Metalurgia Extractiva del Hierro y el Acero - https://www.edx.org
Plataforma de Innovacioén en Siderurgia - https://www.worldsteel.org
Publicaciones sobre Industria 4.0 en Siderurgia - https://www.sciencedirect.com
Repositorio de documentos de SIDERPERU - https://www.siderperu.com.pe
Simulacién de Procesos Siderurgicos - https://www.steeluniversity.org
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