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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

1. Descripcion de contenidos
1.1. Breve descripcion (en castellano):

Propiedades, caracteristicas y ensayos de determinacién de los explosivos industriales.

Procesos de fabricacion y uso de los explosivos. Criterios para la eleccion de explosivos. Métodos de célculo de las
diferentes técnicas de voladura a cielo abierto y de interior, las medidas de control de las alteraciones. Normas de
seguridad y manejo.

1.2. Breve descripcién (en inglés):

Properties, characteristics and determination tests of industrial explosives.

Processes of manufacture and use of explosives. Criteria for the choice of explosives. Calculation methods of the
different blasting techniques in the open and interior, the measures of control of the alterations. Safety and
handling regulations.
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2. Situacion de la asignatura

2.1. Contexto dentro de la titulacion:

La asignatura de Ingenieria de Explosivos, se considera muy importante dentro del plan de estudios de la
titulacion de Master en ingenieria de minas, debido a que se corresponde con un campo de gran
aplicacion dentro del sector de la extraccion de recursos naturales.

El disefio y calculo de voladura que desde la Ingenieria Técnica o Grado de Ingenieria en Explotacion de
Minas y Recursos Energéticos se imparte, ahora se completa con la mejora en el disefio y la
optimizaciéon de la voladura, asi como el incremento de técnicas de control y mejora de la seguridad
aplicadas para un buen desarrollo de una explotacién minera u obra civil (tlnel, etc.)

2.2.Recomendaciones:

Tener amplios conocimientos de fisica y quimicas para poder ser capaz de entender conceptos de la
asignatura. Tener conocimientos en materia de Control de Vibraciones.

3. Objetivos (Expresados como resultados del aprendizaje):

Se trata de que el alumno alcance los conocimientos especificos de la asignatura.
La metodologia persigue la participacion activa de este en las cuestiones tratadas en las clases tedricas

y las visitas.

El objetivo de la asignatura reside en aportar al alumno formacién especifica relativa a los explosivos,
desde enfoques tanto de usuario/consumidor como de fabricante/gestor. ElI alumno adquirird
conocimientos relativos las disposiciones legislativas actuales (con especial incidencia en la legislacion
en materia de seguridad), modalidades especiales de voladura, prevencién de efectos adversos de
voladuras y tendencias recientes de desarrollo en el campo de los explosivos.

Al final de curso el alumno serd capaz de disefiar y calcular una voladura de exterior y de interior tanto
para obras civiles como en explotaciones mineras aplicando los accesorios mas seguros para su empleo
y desarrollando habilidades para optimizar los costes de la voladura y mejora de la productividad.

4. Competencias a adquirir por los estudiantes

4.1. Competencias especificas:

CE1. Capacidad para abordar y resolver problemas matematicos avanzados de ingenieria, desde el
planteamiento del problema hasta el desarrollo de la formulacion y su implementacién en un programa de
ordenador. En particular, capacidad para formular, programar y aplicar modelos analiticos y numéricos
avanzados de célculo, proyecto, planificacion y gestién, asi como capacidad para la interpretacion de los
resultados obtenidos, en el contexto de la Ingenieria de Minas.

CE2. Conocimiento adecuado de aspectos cientificos y tecnol6égicos de mecanica de fluidos, mecanica
de medios continuos, calculo de estructuras, geotecnia, carboquimica y petroquimica.

CE4. Conocimiento adecuado de modelizacion, evaluacion y gestion de recursos geolégicos, incluidas
las aguas subterraneas, minerales y termales.

CE7. Capacidad para la realizacion de estudios de gestiéon del territorio y espacios subterraneos,
incluyendo la construccion de tlneles y otras infraestructuras subterraneas.

CE9. Capacidad para proyectar y ejecutar tratamiento de aguas y gestion de residuos (urbanos,
industriales y peligrosos)

4.2. Competencias basicas, generales o transversales:

Basicas y Generales

CG3. Saber transmitir de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico especializado o no, resultados
procedentes de la investigacion cientifica y tecnoldgica o del &mbito de la innovacién mas avanzada, asi




como los fundamentos mas relevantes sobre las que se sustentan.
CG6. Concebir la Ingenieria de Minas en un marco de desarrollo sostenible.

CG8. Entender la trascendencia de los aspectos relacionados con la seguridad y saber transmitir esta
sensibilidad a las personas de su entorno.

CG11. Adquirir conocimientos avanzados y demostrar, en un contexto de investigacion cientifica y
tecnolégica o altamente especializado, una comprension detallada y fundamentada de los aspectos
tedricos y practicos y de la metodologia de trabajo en uno o mas campos de estudio.

CG12. Saber aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de aspectos tedricos y practicos, su
fundamentacion cientifica y sus capacidades de resolucion de problemas en entornos nuevos y definidos
de forma imprecisa, incluyendo contextos de caracter multidisciplinar tanto investigadores como
profesionales altamente especializados.

CB6. Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

CB8. Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre
las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

CB10. Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando
de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo.

Transversales
CT1. Dominar en un nivel intermedio una lengua extranjera, preferentemente el inglés
CT2. Utilizar de manera avanzada las tecnologias de la informacion y la comunicacién

CT5. Definir y desarrollar el proyecto académico y profesional

5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes

5.1. Actividades formativas:

- Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa
- Sesiones de Resolucion de Problemas

- Sesiones de Campo de aproximacion a la realidad Industrial.

- Actividades académicamente dirigidas por el Profesorado: seminarios, conferencias, desarrollo de
trabajos, debates,

- Tutorias colectivas, actividades de evaluacion y autoevaluacion

5.2. Metodologias docentes:

- Clase Magistral Participativa
- Desarrollo de Practicas de Campo en grupos reducidos

- Resolucién de Problemas y Ejercicios Practicos

- Tutorias Individuales o Colectivas. Interaccién directa profesorado-estudiantes
- Planteamiento, Realizacién, tutorizacion y Presentacién de Trabajos

- Conferencias y Seminarios

- Evaluaciones y Examenes

5.3. Desarrollo y justificacion:

Actividades formativas:
Las sesiones de teoria y de resolucion de problemas se impartiran siempre en el aula, mediante
exposicion oral, pizarra, videos, etc. Las actividades académicamente dirigidas tendran lugar en el aula,




mensualmente, sirviendo la Ultima de ellas como tutoria colectiva antes del examen.

Las actividades de evaluacion tendran lugar en el aula, salvo en lo referente al trabajo individual,
realizandose un examen final de dos horas de duracién.

Metodologia docente:
La clase magistral sera impartida por el profesor encargado en el aula y en ella se desarrollaran las
sesiones de teoria y de resolucion de problemas antes mencionadas.

Con respecto al planteamiento y la resolucion de trabajos (opcional), el profesorado ofrecera una serie de
posibilidades que pueden ser escogidas por los alumnos o no, pudiendo éstos elegir libremente con el fin
de desarrollar algin tema comprendido dentro del ambito de la asignatura. Para la realizacion del trabajo
escrito individual, se entregara al estudiante una recomendacion para la confeccién del documento, que,
una vez concluido, debera ser remitido como documento informatico a los coordinadores con plazo de
una semana anterior a la fecha de realizacién del examen.

El examen final tendra una duracién total de dos horas, no pudiéndose usar documentacion alguna para
la parte tedrica, pero pudiéndose usar libremente documentacién en papel para la resolucion de
problemas, sin embargo, no podra establecerse comunicacion al exterior con método alguno.

6. Temario desarrollado:

1. INTRODUCCION
Fundamentos de la ingenieria de explosivos. Tipos fundamentales de explosivos. Accesorios

2. LEGISLACION ESPECIFICA EN MATERIA DE EXPLOSIVOS
Reglamento General de Normas Basicas de Seguridad Minera. Instrucciones Técnica complementarias (ITC's)
especificas. Reglamento General de Explosivos

3. TIPOLOGIAS ESPECIALES DE VOLADURA Y SU DISENO
Voladuras de produccién. Grandes voladuras. Voladuras de maximo desplazamiento. Voladuras submarinas.
Voladuras de contorno. Demoliciones

4. MINIMIZACION DE EFECTOS ADVERSOS DE LAS VOLADURAS Y SEGURIDAD
Secuencias de encendido y tiempos de retardo. Evaluacion de los resultados de la voladura. Proyecciones.
Vibraciones. Onda aérea. Seguridad en el manejo de explosivos

5. LOS PROYECTOS DE VOLADURAS
El proyecto de voladura. Tramitacion

6. NUEVAS TECNOLOGIAS
Aplicacién de nuevas tecnologias en el disefio, optimizacidn y ejecucién de voladuras. Herramientas informaticas
de célculo y simulacién. Optimizacion de la fragmentacion, concepto “Mine-to-Mill”

7. FABRICACION Y GESTION DE EXPLOSIVOS Y MATERIA PIROTECNICO.
Legislacion. Materias primas utilizadas. Clasificacién. Manipulacidon y uso. Ensayos y certificacién. Eliminacion.
Transporte. Segurida

7. Bibliografia

7.1. Bibliografia basica:

- Rios Vazquez, J. Curso Basico de Explosivos. Oviedo. Fundacion Luis Fernandez Velasco. 2009

- Explosivos y Accesorios. Madrid. UEE. 1990

- Destruccion de explosivos industriales. Madrid. UEE. 1990

- Manuel de Empleo de Explosivos. Madrid. UEE. 2003

- Bernaola Alonso, J. Fundamentos de disefio de voladuras. Madrid. Fundacion Gémez Pardo. 2008

- Johansen J. In association with Mathiesen, C.F. Modern trens in tunelling and blast design. Rotterdam:
A.A. Balkema.

- Abadia Anadén, F. Lopez Jimeno, C. Manual de taneles y obras subterraneas. Madrid. U.D. Proyectos
ETSIMM (UPM) 2011




Disposiciones legales

- REGLAMENTO DE EXPLOSIVOS. Real Decreto 130/2017 de 24 de febrero, por el que se aprueba el
Reglamento de Explosivos.

- REGLAMENTO GENERAL DE NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD MINERA. Real Decreto 863/1985

de 2 de Abril.

.2. Bibliografia complementaria:

Manuales técnicos

- ATLAS COPCO. Manual. Madrid.

- ITGE 1985- Manual de perforacion y voladuras. Madrid.

- ITGE 1991- Mecanica de rocas aplicada a la mineria metalica subterranea

- ITGE 1991- Manual de arranque, carga y transporte en mineria a cielo abierto

- ITGE 1991- Manual de ingenieria de taludes

- ITGE 1987- Factores geomecanicos que influyen en la seleccion de equipos de arranque
- ITGE 1987- Geotecnologia del avance mecanizado de galerias, tlneles y pozos

- LANGEFORS. Voladuras de rocas. Ed. Urmo. Bilbao

8. Sistemas y criterios de evaluacion.
8.1. Sistemas de evaluacion:

- Examen de teoria/problemas
- Defensa de Trabajos e Informes Escritos

- Defensa de practicas

8.2. Criterios de evaluacion y calificacion:
Para la convocatoria ordinaria:

Evaluacion continua, donde la calificacion obtenida en el/los examenes supondra el 60% de la
calificacion de la asignatura, donde se adquieren las competencias EE01, CB2, CB3. La calificacion
obtenida en la realizacion de los informes de practicas (campo) 10%, asi como de las actividades
académicas dirigidas (defensa de trabajos), supondran el 20% de la calificacién de la asignatura,
obteniendo las competencias CG01, CG03, CG07, CG09 y CG17. Para dar cumplimiento al
seguimiento individual del alumno se opta por la presencialidad de al menos el 75% , donde se
evaluara la actitud y aptitud del alumno, siendo obligatoria para poder aprobar la asignatura, con
un peso sobre el total del 10% de la calificacidon de la asignatura. Con todo ello se evaluaran las
mismas competencias resefiadas anteriormente.

IAguellos alumnos que no puedan acogerse a la evaluaciéon contina propuesta, seran evaluados con
un Unico examen final, donde la calificacion (Gnico valor de la nota del 100%) sera de una Unica
prueba donde el estudiante tiene que demostrar que ha sido capaz de adquirir las competencias de
la asignatura de manera auténoma sin hacer uso de los procedimientos de ensefianza aprendizaje
que se ha disefiado en el periodo docente. Dicha prueba versara sobre una serie de preguntas
cortas de desarrollo sobre el temario impartido (este criterio se aplicara tambien a las convocatorias
extraordinarias)

También se contempla que los requisitos minimos para la obtencién de la mencion de "Matricula de
Honor" sea, obtener una calificacién de sobresaliente (10) en todas y cada una de las actividades de
evaluacion.
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