SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Introduccién a la Metalurgia
Clave de la asignatura: | MEF-1301
SATCA": | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Quimica.

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta materia proporciona una vision introductoria de las actividades que el Ingeniero
Quimico con especialidad en Metalurgia Extractiva realizard, aborda aspectos
conceptuales y cuestiones de fundamentacién, asi como aquellas areas o disciplinas con
las cuales se relaciona. En este semestre el alumno se dedicara a revisar la importancia
de los metales asi como las principales actividades involucradas en proceso de su
transformacién como son: los balances de materia y balances reaccionantes de energia.
Ademas tendra un panorama general de los principios termodinamicos y célculos basicos
en ingenieria.

Esta asignatura sera el cimiento de la especialidad, dando al alumno un enfoque general
de la metalurgia, afianzara los conceptos basicos de las materias de termodinamica y
balances de materia y energia

Al término del curso el alumno:

v" Reconocera los principales procesos metallrgicos aplicados en la industria
minera extractiva.

v" Aplicara los principios termodindmicos y en balances macroscopicos de materia y
energia para cuantificar procesos metalurgicos.

v Tendra una visién general de la Ingenieria Metallrgica Extractiva lo que le
permitira desarrollar y profundizar en el conocimiento de los procesos
metallrgicos.

! Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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Intencién didactica

El temario de organiza en cuatro unidades y un caso integrador, las cuatro primeras
abarcan los contenidos introductorios de la Metalurgia; se incluye un caso integrador el
cual se destina para afianzar el conocimiento determinando balances de materia y/o
energia de un proceso metallrgico, justificando los conocimientos adquiridos con una
modelacion matematica utilizando algun software matematico apropiado.

En la primera unidad se abordan los conceptos de metales, metalurgia, y su clasificacion.
Se busca aprender y familiarizarse con la terminologia, ademas de conocer e identificar
el proceso de transformacién de un metal, por los diferentes tratamientos metallrgicos
hasta su producto terminado.

La segunda unidad considera balances de materia sin reaccién quimica, con corrientes
de recirculacion y derivacién, en una y diferentes etapas; se debe incluir en los balances
un andlisis de grados de libertad, para identificar los casos en los que probablemente el
problema de balance de materia no producird una solucién, y que el alumno aprenda a
identificar este tipo de balances antes de intentar resolverlo.

En la unidad tres se incluyen los conceptos béasicos de balance de materia con una o
varias reacciones quimica, reversibles, irreversibles o de combustion, en sistemas
abiertos aplicados en procesos metallrgicos, en donde se implica en algin momento un
cambio en el estado de oxidacién en la tecnologia de produccién para la gran mayoria de
metales.

La cuarta unidad se da un repaso a al tema de energia y a la primera Ley de
Termodinamica para iniciar con balances de energia en sistemas reaccionantes donde
se revisaran, desarrollaran y resolveran problemas de los procesos de transporte de flujo
momento y calor, que se aplicardn en el tratamiento ingenieril de las operaciones
metallrgicas.

Al término del curso el alumno tendra una vision general de la Ingenieria Metallrgica lo
que le permitird desarrollar y profundizar en el conocimiento de los procesos
metallrgicos, plasméndolos con el uso de algun software o bien el uso de la hoja
electrénica. Es importante generar actividades en donde se promueva el desarrollo de las
habilidades de analisis y toma de decisiones basada en la informacién que se genera a
partir de los balances de materia y energia.

El docente actia como guia, facilitador y asesor orientando al alumno en las actividades
de aprendizaje y en la realizacion de proyectos, crea las condiciones para la construccién
del conocimiento promoviendo el desarrollo de capacidades, habilidades y actitudes.

Pagina | 2



SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracioén o revision

Ing. Ana Maria Flores Romero.

Tecnolégico Nacional de _ ) ) Revision de los programas
Ing. Francisco de Jesus Gonzélez

México. Instituto Pofia de las materias de la
Tecnolégico de la Laguna. especialidad:

Ing. Delia Cardenas Rodriguez.
Abril de 2016. Metalurgia

Ing. Kenia Crispin Garcia.

Ing. Adriana Gamboa Hernandez.
Ing. Karla V. Guevara Amaton.
Ing. Simon A. Pedroza Figueroa

Ing. Susana M. Garcia Delgado

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asighatura

Proporciona al estudiante el conocimiento tedrico basico, para la identificaciébn de los
metales y los procesos de transformacién utilizados para facilitar su manejo y separacion.
Infunde el interés hacia el area de la metalurgia extractiva como rama de especializacion
en la carrera de Ingenieria Quimica.

5. Competencias previas

v' Aplica los principios basicos de las ciencias quimicas y matematicas en el campo de
la tecnologia de procesos, asi como el de interpretar las reacciones quimicas y su
estequiometria para la reunion de informacion relevante.

v Emplea la ecuacion general de balance de materia, andlisis estadisticos de datos,
dimensiones y unidades en procesos quimicos industriales.

v' Utiliza adecuadamente las leyes de la termodindmica, y balances de energia sin
reaccion, asi como los fundamentos en fisicoquimica, cinética y mecanismos de
transferencia.
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6. Temario
No. Temas Subtemas
1.1. Definicion de metales, propiedades fisicas y
quimicas
1.2. Que son los minerales
1.3. Definicion de metalurgia y su clasificacion.
1.3.1. Metalurgia ferrosa
1.3.2. Metalurgia No Ferrosa.
. 1.4. Metalurgia Extractiva
1. INTRODUCCION

1.4.1. Beneficio de Minerales.

1.4.2. Hidrometalurgia

1.4.3. Pirometalurgia

1.4.4. Electrometalurgia.
1.5. Metalurgia Adaptativa.

1.5.1. Tratamientos Térmico

1.5.2. Conformado metalico

2.1 Ecuacion general de balances.

2.2 Estrategias para realizar célculos de
balances de materia.

2.3 Analisis de grados de libertad.

2.4 Configuraciones especiales en Balances con
multiples dispositivos

2.5 Uso de Herramientas de Excel para solucion de
problemas.

BALANCES DE MATERIA SIN
2. REACCION EN PROCESOS
METALURGICOS

3.1 Procedimiento general de Balances de Materia
en sistemas reaccionantes.
3.2 Proceso de combustion
3.2.1 Combustibles gaseosos.
3.2.2 Combustibles liquidos
3.2.3 Combustibles solidos
3.3 Produccién de un gas reductor.
3.4 Proceso de Reduccion-oxidacion de Gas-
Sélido.
3.5 Procesos controlados por la Cinética de
reaccion quimica.
3.6 Sistemas que contienen electrolitos acuosos.

BALANCES DE MATERIA CON
3. REACCION EN PROCESOS
METALURGICOS
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4.1 Energia y primera Ley de Termodinamica
4.2 Limitaciones térmicas en balance de Materia.
4.3 Combustién de combustibles

4.4 Procesos Adiabaticos.

4.5 Calidad de calor y eficiencia térmica.

4.6 Procesos Electroliticos.

SISTEMA DE BALANCES DE
4. | ENERGIA CON REACCION EN
PROCESOS METALURGICOS
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7. Actividades de aprendizaje de los temas

Tema 1. Introduccién

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

v' Conocer aspectos conceptuales vy
temas basicos de la ingenieria quimica
metalUrgica, asi como aquellas areas o
disciplinas con las cuales se relaciona.

v Explicar la transformacién de los
metales, por diferentes procesos, hasta
su producto terminado.

Genéricas:

v' Capacidad de analisis y sintesis.

v' Habilidades en el uso de tecnologias de
la informacion.

v' Capacidad de comunicacion oral y
escrita.

v" Solucion de problemas.

Trabajo en equipo.

Capacidad de aplicar el conocimiento

en practica.

v' Capacidad de aprender.

ANERN

Elaborar un video de la definiciéon de
metales.

Elaborar un cuadro sinoptico de la
clasificacion de la metalurgia.

Visitar una planta metallargica para
conocer en forma general el proceso
guimico que se lleva a cabo.

Presentar un trabajo de investigacion
bibliografica de la metalurgia extractiva
aplicada en nuestra region.

Generar una investigacion bibliogréfica
de la metalurgia adaptativa.

Tema 2. Balances De Materia Sin Reaccion en Procesos Metallrgicos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

v' Realiza balances de materia sin
reaccibn en procesos metallrgicos,
incluyendo el analisis de proceso en
una sola fase y en multifase.

Genéricas:

v' Capacidad de andlisis y sintesis.

v" Habilidades en el uso de
tecnologias de la informacion.

v' Capacidad de comunicacion oral y
escrita.

v" Solucién de problemas.

en clase de la
de balances de

Analizar y aplicar
ecuacion general
materia.

Participar activamente en la realizacion
de calculos de balance, asi como en la
interpretacion de resultados generados.

Realizar andlisis de grados de libertad
para la toma de decisiones.

Resolucion y demostraciones de
problemas con configuraciones
especiales en balances con multiples
dispositivos.
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v" Trabajo en equipo.

v’ Capacidad de aplicar el Usar algun software  mateméatico
conocimiento en practica. disponible y aplicable en la solucion de
v Capacidad de aprender. : problemas de balances

v' Habilidad de trabajo autbnomo
Tema 3. Balances de Materia con Reaccion en Procesos Metalurgicos.

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): v Analizar y aplicar el procedimiento
general de Balances de Materia en
v' Conocer y aplicar las leyes sistemas reaccionantes.

fundamentales para balances globales
y diferenciales de masa en diferentes | ¥ Realizar balances de masa con
sistemas de uso frecuente en los reaccion en sistemas en equilibrio a

10CESOS QUIMicos metaliraicos ciertas condiciones de operacion segun
P q 9 los  procesos metallrgicos que

L. intervienen.

Genéricas: terviene

v Resolver problemas para entregar,
sobre balances de masa en sistemas
reaccionantes.

v' Capacidad de analisis y sintesis.
v' Habilidades en el uso de tecnologias de
la informacion.

v Capacidad de comunicacion oral y v" Generar las condiciones 6ptimas para
escrita. las reacciones de combustion.

v" Solucién de problemas.

v' Trabajo en equipo. v' Realizar un cuadro comparativo de un

v’ Capacidad de aplicar el conocimiento proceso de reduccion-oxidacion de gas-

s6lido y proceso controlados por la

v ?:n praf:élc;\. q q cinética de reaccion guimica,
apacidad de aprender. explicando las diferencias ventajas y
v Habilidad de trabajo auténomo. desventajas.

v Investigar e identificar procesos
controlados por la cinética de reaccion
guimica.

v' Utiliza coeficientes de distribucion en
calculos de balance de materia

Tema 4. Sistema de Balances de Energia con Reaccién en Procesos Metallrgicos

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): v' Analizar y aplicar las definiciones de
energia y primera Ley de
v Utilizar los fundamentos de Termodinamica.

fisicoquimica, cinética enfocados a los
balances de energia en procesos con | v/ Calcular la entalpia de reaccién para
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reaccibn quimica y en régimen
transitorio para evaluar, explicar, y
discutir los procesos.

Genéricas:

v' Capacidad de analisis y sintesis.

v' Habilidades en el uso de tecnologias de
la informacion.

v' Capacidad de comunicacion oral y

escrita.

Solucién de problemas.

Trabajo en equipo.

v' Capacidad de aplicar el conocimiento
en préctica.

v' Capacidad de aprender.

v' Habilidad de trabajo autbnomo

AN

una conversion dada en un sistema
abierto y en condiciones
preestablecidas.

Determinar la cantidad de fluido de
enfriamiento o calentamiento necesario
para mantener a un reactor isotérmico.

Calcular la temperatura final alcanzada
en un reactor adiabatico en un proceso
especifico.

Realizar balances a partir de diagramas
de procesos combinados con y sin
reaccion quimica.

Realizar balances en sistemas en
estado estable.

Exponer el funcionamiento de los
intercambiadores de calor segin su
proposito.

Realizar balances en sistemas abiertos
gue involucren mas de una reaccion
para procesos acuosos, asi como la
interpretacion de resultados.

Analizar y comentar los Procesos
Electroliticos

8. Préctica(s)

No Hay Précticas en la materia.
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9. Proyecto de asignatura

Elaborar un caso integrador en donde se determine un caso real de un proceso de
metalurgia extractiva que incluya el diagrama de flujo del proceso, el andlisis de balances
en sistemas reaccionantes de materia y energia, y donde se utilice como herramienta un
software matemético para la modelacién quimica y para la optimizacién del tiempo en el
desarrollo del mismo.

Fundamentacién los minerales extraidos en una operacibn minera estdn compuestos
por diversas especies, algunas de ellas de valor comercial, usualmente las menos
abundantes, y otras de menor valor o sin valor relativo. La metalurgia extractiva
corresponde al conjunto de procesos que se llevan a cabo para separar selectivamente
las especies de interés de aquellas sin valor. En términos generales se puede subdividir
en cuatro grandes areas: procesamiento de minerales, procesos hidrometallrgicos,
procesos electrometallirgicos y procesos piro metallrgicos.

Planeacion Cada una de las areas de la metalurgia extractiva, enfrenta desafios de
complejidad creciente como consecuencia de la disminucion sostenida de las leyes en
los yacimientos, aparicion de elementos penalizados y regulaciones medioambientales
cada vez mas exigentes. Lo anterior releva la necesidad de mantener lineas de
investigacion, desarrollo e innovacion que sustenten tecnologias adecuadas y eficientes.

Ejecucién: Disefio de un proceso de la metalurgia extractiva (procesamiento de
minerales, hidrometalurgia, pirometalurgia y electrometalurgia. Cada una de las areas
mencionadas enfrenta desafios de complejidad.

Evaluacién: se evalla el trabajo en equipo, razonamiento del problema, la forma en la
gue se resolvio, ademas de la interaccion desarrollada durante el trabajo entre sociedad,
industria, alumno. Asi como la vinculacion y capacidad del alumno fuera del aula.
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10. Evaluacién por competencias

Realizar la evaluacion diagndstica, formativa y sumativa.

- Participaciéon en el desarrollo del curso y en la resolucion de problemas.
- Informes de practicas, tareas y visitas industriales.

- Exémenes escritos.

- Exposiciones

- Caso integrador

- Portafolio de evidencias (formato electronico)

Mediante el uso de instrumentos tales como:
v" Rdbricas.
v" Cuestionarios
v Listas de Cotejo

11. Fuentes de informacioén

Morris A. Willey. Handbook on Materia and Energy Balance. Calculations in Materials
Processing. Third Edition.

Rao, Y.K. Stoichiometry and thermodynamics of metallurgical process. Cambridge.

Hayes. Process Principles in Minerals and Materials Production. Ed. Hayes

Pagina | 10



