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1. FUNDAMENTACION

En la Tecnicatura, etapa curricular terciaria, donde el alumno especifica,

profundiza y perfecciona sus conocimientos en Mantenimiento Mecanico
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Industrial, se encuentra ubicada, en el tercer semestre la asignatura Procesos
Siderurgicos.

Esta asignatura, procura dar solidez cientifico tecnoldgica a los topicos relativos
a la fabricacion de aceros, a partir de la explotacion del mineral de hierro.

Los cambios que se han producido en la siderurgia, obligan a la actualizacion y
profundizacion de los temas programaticos desarrollados en los cursos
precedentes.

Tomando en consideracion la importancia fundamental del acero en la
tecnologia y la técnica del area metal mecanica es imprescindible la
actualizacion de los contenidos de cada una de las etapas de manufactura a
partir de la extraccion de mineral de hierro hasta la obtencion de acero en sus
formas comerciales.

Se consideran los temas abordados por la asignatura como muy oportunos, dado
que se encuentra en la etapa de proyecto un plan de explotacion de los
yacimientos de hierro del pais. En virtud de esta consideracion resulta oportuno
jerarquizar esta area en sus contenidos programaticos como factible oportunidad
de insercion laboral los egresados de la tecnicatura.

2. OBJETIVOS

Conocer en profundidad los procesos siderurgicos de los cuales segin los
programas precedentes se han impartido conocimientos generales de la
asignatura.

Tomando la definicion técnica de siderurgia, que entendemos como el proceso
de transformacion que comienza en el mineral de hierro hasta la obtencion del
acero, el alumno adquiere en esta asignatura de extension semestral

conocimientos tedricos para desarrollar las siguientes capacidades:



a) Repaso de los simbolos quimicos relativos a las reacciones en siderurgia.

b) Aplicaciéon de conocimientos cientificos en los contenidos tecnologicos.

c) Aplicacion del método cientifico en sus propias tareas de investigacion y
trabajos de campo.

d) Dominio del lenguaje técnico de los procesos siderurgicos.

e) Manejo de tablas de clasificacion de materiales de distinta procedencia.

f) Acercamiento a la industria siderGrgica real para ampliar perspectivas
laborales.

g) Presentacion ordenada y cuidada de materiales escritos, graficos
audiovisuales y reales obtenidos del medio industrial y de su entorno.

h) Dominio del reconocimiento de los aceros a través de trabajos tedrico-
practicos.

i) Trabajar en equipo para realizar trabajos de campo e informes.

3. CONTENIDOS

UNIDAD 1

1.1. Definicion de siderurgica y procesos siderurgicos.

UNIDAD 2

2.1. Metales ferrosos.

2.2. Estructura cristalina del hierro.

2.3. Variedades alotropicas del hierro. Diagrama de calentamiento.

UNIDAD 3

3.1. Teoria de las aleaciones.

3.2. Soluciones Liquido-solido y sélido-sélido.

3.3. Transformaciones de estructuras de las aleaciones hierro-carbono en

solucion.
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UNIDAD 4

4.1. Obtencion de los metales a partir del mineral.

4.2. Yacimientos, extraccion, procesamiento y fragmentacion de los minerales.
Minas en galeria. Ubicacion de yacimientos de Uruguay y posibilidades de
explotacion.

4.3. Minas en galeria de carbon de piedra. Coqueria. Subproductos en la
fabricacion del coque.

4.4. Fundentes 4cidos y basicos. Obtencion y procesamiento. Obtencién de
fundentes en Uruguay.

UNIDAD 5

5.1. Obtencién del hierro en estado liquido.

5.2. Alto horno: descripcion, carga y procesos quimicos.

5.3. Productos: composicién y propiedades del arrabio, escoria y gases.
UNIDAD 6

6.1. Obtencion del hierro en estado liquido y pastoso.

6.2. Método Hoganis, proceso Wiber Soderfors, proceso Renm Krupp, proceso
Armco y proceso H. Iron.

UNIDAD 7

7.1. Afinado del hierro, obtencién del acero fundiciones.

7.2. Procedimiento de fabricacion del acero.

7.3. Descripcion de procesos de obtenciéon a partir de materia prima fundida
(arrabio y chatarra). Convertidores: breve historia. Proceso actual de
oxiconversion.

7.4. Descripeion y procesos de oxiconversion.



UNIDAD &

8.1. Horno eléctrico.

8.2. Horno Siemens Martin.

8.3. Horno de cubilote.

8.4. Refusion por arco de plasma.

8.5. Obtencidn de fundiciones.

8.6. Colada continua para la obtencion de palanquilla.
UNIDAD 9

9.1. Clasificacion del acero seglin su composicion.
9.2. Aceros al carbono. Obtencion y caracteristicas.
9.3. Aceros aleados.

9.4. Normas S.A.E.,DIN.

10. Preparacion comercial de los aceros.
CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I Resistencia de los materiales:

Propiedades de los materiales.

Produccion de materiales industriales.

Medicion de las caracteristicas de los materiales: traccion, compresion, flexion,
fatiga, torsion, impacto, etc.

Medicion de la dureza: Brinell, Rockwell, Vickers.
Ensayo de fallas por liquidos penetrantes.

Corrosion de los materiales.

Unidad II Medicion de magnitudes eléctricas:
Conceptos fundamentales sobre el fenomeno eléctrico.
Definiciones y simbologia.

Instrumentos analogicos y digitales para medir tension, resistencia e intensidad
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eléctrica.

Osciloscopios.

Unidad III Medicién de masa, volumen, caudal, nivel, presion, temperatura:
Masa.

Conceptos fundamentales.

Meétodo de volumen y densidad.

Balanzas mecanicas.

Balanzas analiticas.

Volumen.

Métodos estadisticos.

La masa y densidad.

Por célculo de empuje.

Por compresibilidad del aire.

Caudal: orificio calibrado, tubo venturi, rotametros, sistemas eléctricos.
Nivel de liquidos y soélidos.

Medicion directa.

Medicion inferencial.

Instrumentos eléctricos.

Presion: mandmetros de bourdon, manometro diferencial, métodos eléctricos.
Temperatura.

Termdmetros de expansion.

Termometros de cambio de estado.

Método eléctrico para la medicion: bulbo de resistencia eléctrica, termistores,
termopares, termo-pilas.

Unidad IV Otras variables:



Peso.

Velocidad.

Densidad y peso especifico.

Humedad.

Viscosidad.

Unidad V Gestion metrologica en la empresa:

Conceptos basicos: Normalizacion, Metrologia, Pruebas y Calidad.
Administracion, planificacion y direccion moderna de la calidad.

Normalizacion técnica.

Norma metrologica ISO 10012-1 (Gestion y evaluacion de la norma).

Unidad VI Requerimientos metroldgicos en la empresa:

Estructura y organizacion del sistema de aseguramiento metrologico.

Normas e instrucciones acerca de los aspectos técnicos y operativos del sistema
de aseguramiento metrolégico.

Identificacion y codificacion de los instrumentos de medicion.

Planificacion, ejecucion y seguimiento de un programa de calibracion de
instrumentos y equipos.

Sistema de registro de informacion técnica correspondiente a cada instrumento
y equipo de medicion.

Identificacion de los elementos de medicion de acuerdo a su situacion de control
(calibrado, fecha de proxima calibracion).

Calibracion contra patrones oficialmente reconocidos o contra otro tipo de
patrones.

Sistemas de reparacidn, regulacion y sustitucion de los instrumentos de

medicion.
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Unidad VII Conceptos de estadistica para metrologia:

El control de la calidad.

Estadistica y calidad.

Recogida de informacion Representacion grafica.
Probabilidades.

Control estadistico del Proceso.

Unidad VIII Maquinas de medir por coordenadas:

Entender las maquinas de medicidn por coordenadas.

Sistema de coordenadas para la maquina.
Sistema de coordenadas para la pieza.
Se recomienda el uso de la pagina Web:

http://www.hexagon.es/introduccionmetrologia/

http://www.cenam.mx/cmu-mmc/que%20son%20mmec.htm

4. PROPUESTA METODOLOGICA

Este programa servira como marco de referencia, oficiando de hoja de ruta para
los estudiantes a partir de los minimos establecidos en él.
Se tendrdn en cuenta el nivel de estudio en que se presenta la materia y el nivel

alcanzado en los cursos previos, en los cuales se han desarrollado temas

relativos a la siderurgia.

En funcion de lo expuesto, se pretende que los estudiantes desarrollen un rol

U@

activo, ya sea mediante presentacion de algunos de los temas, o cualquier otra

modalidad previo acuerdo entre el docente y los alumnos.

Se recomienda introducir un componente teodrico-practico, mediante la

realizacion de visitas didécticas, bisqueda de elementos reales en el entorno e

industrias.



Utilizar constantemente el apoyo en audiovisuales para una real comprension de
los contenidos.

Tales sugerencias no deben condicionar los emergentes que surjan de alumnos y
docente, cuyos fundamentos seran puestos en comun entre los protagonistas del
fenomeno educativo.

5. EVALUACION

Esta fase estd orientada a recoger informacion de caracter sumativo, la cual nos
permita retroalimentar a todas las fases del sistema: objetivos, contenidos y
metodologia.

Se evaluaran los conocimientos adquiridos en cada unidad mediante un trabajo
escrito referido aquellos.

Son apropiadas para esta asignatura las preguntas y respuestas de multiple
opcidn, también el uso de graficos, dibujos y tablas a ser completados por los
alumnos.

La elaboracion de informes, los trabajos de campo concernientes a la busqueda
de materiales y su posterior estudio seran fundamentales para la evaluacion,
pues dependen de los conocimientos adquiridos y la elaboracion personal como
actitud racional y creativa.

Los trabajos en equipo seran especialmente valorados pues propenden a la
puesta en comun, al acuerdo, a la colaboracion y a la forma mas eficaz de
trabajo de investigacion.

Los informes de visitas a industrias del ramo y afines seran evaluadas en base a
las conclusiones personales, luego de haber sido debatidas en clase.

Las pautas de evaluacion seran transmitidas a los educandos al comenzar el

curso pues forman parte de la puesta en comin de los protagonistas del



Consejo de Educacién

Técnico Profesional
Universidad del Trabajo del Uruguay

fenémeno educativo.
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1. FUNDAMENTACION

El desarrollo tecnolégico de los tltimos tiempos ha invadido todos los campos
del conocimiento humano. Es por ello que la Tecnicatura en Mantenimiento
Industrial debe basarse en la conceptualizacion y aplicacién de cada uno de los
elementos del area especifica de la Mecanica. Por lo tanto, es necesario conocer
las bases de la Resistencia de los Materiales y sus Ensayos, tecnologias

ampliamente empleadas en la industria y en los servicios, para el conocimiento
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