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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
TECNOLOGIA DE EXPLOSIVOS ING.EN MINAS 6/15 2025 2° cuatrimestre
OCD-
TECNOLOGIA DE EXPLOSIVOS ING.EN MINAS 3-11/ 2025 2° cuatrimestre
23

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
TORRES MORALES, GUILLERMO Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
GIUBERGIA, ANDREA ALEJANDRA Prof. Colaborador P.Adj Exc 40 Hs
NADAL GONZALEZ, DANIEL MANUEL Auxiliar de Practico A.lraSimp 10 Hs
ROSSELLO, AGUSTIN Auxiliar de Préctico A.2daSimp 10 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

4Hs 2Hs 1Hs 1Hs 4Hs
Tipificacion | Periodo
A - Teoriacon précticas de aulay campo 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde | Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
04/08/2025 14/11/2025 15 60

IV - Fundamentacion

Lamayoriade las materias primas que utiliza la sociedad moderna provienen de explotaciones mineras en todo €l mundo,
muchas de las cuales dependen del uso de explosivos para extraer recursos de manera eficiente. En Argentina, donde la
mineria ha experimentado un crecimiento considerable en |os Ultimos afios, |os explosivos juegan un papel crucia enla
extraccion de minerales como €l oro, el cobrey d litio, entre otros. Las explotaciones a cielo abierto y subterraneas del pais,
particularmente en provincias como San Juan, Catamarcay Santa Cruz, han impulsado la demanda de tecnol ogias avanzadas
de voladura.

Laingenieria de minas se destaca como una de | as profesiones con competencias exclusivas en € uso de explosivos. Los
ingenieros de minas son responsabl es tanto de la planificacion y gjecucion de proyectos de voladuras como de la direccion
técnica de las mismas, asegurando la seguridad y eficiencia en cada operacidn. Estas competencias también abarcan las

instal aciones de produccién de explosivos, unaindustria que en Argentina hatenido que adaptarse a normativas ambientales
cadavez més estrictas y ala necesidad de optimizar el uso de recursos.

Laasignatura de Tecnol ogia de Explosivos proporciona un conocimiento profundo sobre la quimicay fisica de los materiales
explosivos. Durante su desarrollo, se enfatiza en los mecanismos de reaccion, propiedades fisicas y quimicas, asi como en los
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procesos de fabricacion de los explosivos mas utilizados, como ANFO y emulsiones explosivas. Se estudian los criterios de
seleccién de explosivos para aplicaciones especificas, los accesorios y sistemas deiniciacion, y se incluyen normas de
seguridad vigentes, tanto a nivel nacional como internacional, para su manejo adecuado.

Un aspecto clave es el clculoy ladistribucion espacial de las cargas expl osivas, optimizando su uso para maximizar la
eficienciay minimizar el impacto ambiental, un desafio creciente en el sector minero. Ademaés, se abordan las técnicas de
monitoreo y control de vibracionesy onda aérea generadas por las voladuras, factores cruciales para la proteccion del entorno
y laminimizacién de dafios en &reas cercanas alas operaciones mineras.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

a) Conocer los explosivos, sus mecanismos de reaccion y propiedades: Estudiar las caracteristicas fisicasy quimicas de los
explosivos, incluyendo su potencia, velocidad de detonacion, y estabilidad, para su correcta aplicacidn en mineria.

b) Comprender & comportamiento de |os explosivos en las obras de ingenieria minera: Analizar como |os explosivos
interactUan con diferentes tipos de roca'y condiciones geol 4gicas para optimizar su uUso en proyectos mineros.

¢) Optimizar las mezclas explosivas parala voladura eficiente seguiin e comportamiento de laroca: Desarrollar y ajustar
mezclas de explosivos para maximizar la eficiencia de las voladuras, minimizando el impacto ambiental y mejorando la
fragmentacion de laroca.

d) Conocer los procesos de fabricacion de los explosivos y mezclas explosivas mas importantes. Estudiar |os métodos de
produccion y las tecnologias emergentes en la fabricacién de explosivos, asegurando la calidad y seguridad del producto
final.

€) Aplicar métodos avanzados de célculo, disefio y andlisis de voladuras: Utilizar herramientas y software de dltima
generacion para disefiar y analizar voladuras, seleccionando los métodos mas adecuados para diversas aplicaciones mineras.
f) Implementar normas de seguridad en la utilizacion de explosivos. Conocer y aplicar las regulaciones y mejores précticas de
seguridad para el manejo, almacenamiento y uso de explosivos, protegiendo alos trabajadores y el entorno.

0) Evaluar y mitigar los efectos medioambientales de los explosivos: Identificar losimpactos ambientales de las voladuras y
desarrollar estrategias para su control y mitigacion, promoviendo précticas sostenibles en la mineria.

h) Cumplir con la reglamentacion sobre almacenamiento y transporte de explosivos: Asegurar el cumplimiento delasleyesy
normativas vigentes sobre el almacenamiento y transporte de explosivos, garantizando la seguridad y eficienciaen la
logistica.

Ejestransversales, su abordaje y evaluacion

EJE N° 1: Disefio, calculo, evaluacion, gerenciamiento y planificacion de las etapas de explotacidn, procesamiento de
mineralesy derivados, voladuray movimiento de rocas en operaciones minerasy civiles.

NIVEL: Alto

EJE N° 3: Proyecto, direccidn, supervision, gerenciamiento y control de construccion, operacion y mantenimiento de las
obras de exploracion, explotacion, procesamiento de mineralesy derivados, voladuray movimiento de rocas en operaciones
minerasy civiles.

NIVEL: Alto

EJE N° 4: Certificacion de las condiciones o estado de |as operaciones, obras de exploracion, explotacion, procesamiento de
mineralesy derivados, voladuras y movimiento de rocas en operaciones mineras civiles.

NIVEL: Medio, competencias esperadas, inciso iv

EJE N°6: Identificacion, formulacion y resolucion de problemas de ingenieria en minas.

NIVEL: Medio

EJE N°7: Concepcion, disefio y desarrollo de proyectos de ingenieriaen minas.

NIVEL: Medio, competencias esperadasincisoii.

EJE N°9: Utilizacién de técnicas y herramientas de aplicacion en laingenieria en minas.

NIVEL: Medio

EJE N° 11: Desempefio en equipos de trabajo.

NIVEL: Medio

EJE N° 12: Comunicacion efectiva

NIVEL: Alto

EJE N° 13: Actuacién profesional éticay responsable.

NIVEL: Medio

EJE N° 15: Aprendizaje continuo.

NIVEL: Alto.
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Este programa formativo emplea un enfoque integral y préctico para equipar alos estudiantes con las habilidades necesarias
en ingenieria. Los gjes de aprendizaje se centran en laidentificacion y resolucion de problemas complejos, € pensamiento
creativo y lainnovacion, con una solida base en Tecnologia de Explosivos que incluye préacticas y uso de herramientas
especificas. Ademas, se potencia el trabajo colaborativo, el andlisis critico y la ética profesional, junto con la seguridad y la
actualizacién constante.

Laevaluacion es continua, culminando en proyectos practicos e investigativos donde | os estudiantes presentan soluciones
justificadas con datos de canteras, demostrando viabilidad y rigor ingenieril.

V1 - Contenidos

TEMA 1.

TERMODINAMICA DE LOS EXPLOSIVOS.

Conceptos de deflagracion y detonacion. Termodinamica de los explosivos. Calor de explosién. Balance de oxigeno.
Volumen de explosién. Energia minima disponible. Temperatura de explosion. Presién de explosion. Férmulas para calcular
las presiones de detonacion, de detonacion y de barreno.

TEMA 2.

PROPIEDADES DE LOS EXPLOSIVOS

Calculo de caracteristicas tedricas de los explosivos. Caracteristicas practicas de los explosivos y métodos de ensayo.
Caracteristicas energéticas. Potencia; ensayos. Poder rompedor; ensayos. Velocidad de detonacion, métodos de medida
continuos y discontinuos.

Densidad. Presion de detonacion.

Caracteristicas de fiabilidad: Sensibilidad alainiciacion. Transmision de ladetonacion. Resistenciaal aguay alapresion
hidrostética.

Caracteristicas de seguridad: Sensibilidad al impacto y alafriccion Estabilidad térmica. Resistenciaal calor bgjo
confinamiento. Diametro critico. Desensibilizacion.

TEMA 3.

CLASIFICACION DE SUSTANCIAS EXPLOSIVAS. Explosivos iniciadores. Explosivos secundarios.

EXPLOSIVOS INDUSTRIALES

Agentes explosivos secos. Mezclas nitrato amonico-combustible. AnFo. Alanfo. Explosivos acuosos. Hidrogeles.
Emulsiones. Anfo Pesado. Explosivos Gelatinosos. Explosivos Pulverulentos. Explosivos de Seguridad. PAlvoras.

TEMA 4.

CRITERIOS DE SELECCION DE EXPLOSIVOS.

Precio del explosivo. Didmetro de Carga. Caracteristicas de la Roca. Volumen de roca a Volar. Condiciones atmosféricas.
Presencia de Agua. Terrenos Reactivos. Condiciones de entorno. Humos. Condiciones de Seguridad.

TEMA 5.

ACCESORIOS DE VOLADURAS

Detonadores ordinarios y mecha lenta. Detonadores el éctricos. Detonadores no el éctricos. Detonadores Nonel. Detonadores
€lectronicos. Cordones detonantes. Fuentes de energia. Otros sistemas de iniciacion secuencial. Otros accesorios.

TEMA 6.

SISTEMASDE INICIACION Y CEBADO.

Iniciacion del anfo agranel y encartuchado. Iniciacion de hidrogeles y emulsiones de cartuchos y bombeables. Cebado en €l
fondo. Cebado de cartuchos de explosivos convencionales. Sistema mecanizado de carga de barrenos. Bombeo de hidrogeles
y emulsiones.

TEMA 7.

VOLADURA DE ROCAS E INGENIERIA DE EXPLOSIVOS

M ecanismos de rotura de las rocas en la voladura. VVariables controlables de las voladuras. Geométricas. Quimicas-Fisicas o
del explosivo. De tiempo. Voladuras en banco. Voladuras en banco de pequefio y mediano diametro. Voladuras en tlnel.
Voladuras de contorno. Voladuras Especiales.

TEMA 8.

EFECTOS MEDIOAMBIENTALES DE LASVOLADURAS. REGLAMENTACION Y SEGURIDAD

Vibraciones. Onda aérea. Proyecciones.

TEMA 9.

REGLAMENTACIONESDE USO Y TRANSPORTE
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Reglamentacion y precauciones de uso, almacenamiento y transporte de explosivos.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

Se realizaran précticas de laboratorio y précticas de campo en grupos reducidos.
L os trabajos practicos son cinco con problemas de la actividad:

TRABAJO PRACTICO N° 1 PROPIEDADES DE LOS EXPLOSIVOS.
Calculo de Velocidad de Detonacion y de Potencia Relativa.

TRABAJO PRACTICO N° 2. ACCESORIOS DE VOLADURA

Descripcion de los principales accesorios de voladura.

TRABAJO PRACTICO N° 3. CALCULO DE CARGA.

Célculo de consumo especifico. Aplicacion practica.

TRABAJO PRACTICO N° 4. CALCULO DE CONSUMOS ESPECIFICOS.
Bancos bajos - bancos altos.

TRABAJO PRACTICO N° 5. AVANCE DE TUNELES ARRANQUES.
Célculo de cuele de cuatro secciones.

V111 - Regimen de Aprobacién

Para aprobar la cursada, € estudiante debera cumplir con los siguientes requisitos:

Se requiere la aprobacion del 100% de | os trabgjos practicos, 1o que incluye las actividades y 1os informes de las salidas de
campo.

La aprobacién de cada trabajo préactico se realizara através de una defensa oral y presencial.

Debido a que la materia no es promocional, la aprobacion final se obtiene exclusivamente mediante un examen final.

I X - Bibliografia Basica

[1] Lépez Jimeno, C. (1994). Manual de perforacién y voladura de rocas. (2aed.). ITGE.

[2] Sanchidriédn, J. A., & Muiiiz, E. (2000). Curso de tecnologia de explosivos. Fundacién Gémez Pardo.

[3] Persson, P. A., Holmberg, R., & Lee, J. (1994). Rock blasting and explosives engineering. CRC Press.

[4] Konya, C. J,, & Albarran N., E. (1998). Disefio de voladuras. Logo Disefio.

[5] EXSA S.A. Manual Préactico de Voladura. Quinta Edicién

https://drive.usercontent.google.com/download?id=15AneY gbABMaT PRK UFiV I bvavL prDtOdo& authuser=0& acrobatProm
otionSource=GoogleDriveNativeViewNDV & uui d=8eal8eB84a-cac3-4174-824e-fcbel40377e1& at=APcmpozz9gGiMIrUGRig
AWA4D5UDM%3A 1746307334520& confirm=t

[6] Marfany Oanes, A. (2004). Tecnologia de canterasy graveras. Fueyo Editores.

[7] Langefors, U., & Kihlstrom, B. (1968). Técnica moderna de voladura de rocas. Suecia.

[8] Calbo, V. (s. f.). Explosivosindustriales. Argentina.

[9] Apuntes — Realizados por la catedra en fotocopiay apoyo e ectronico

X - Bibliografia Complementaria

[1] Bernaola Alonso J., Castilla Gomez J., Herrera Herbert J. (2013). Perforaciéon y Voladuras de Rocas en Mineria. E.T.S de
Ingenieros de Minas de Madrid.

[2] Scott A., Cocker A., Djordjevic N.(1996). Open Pit Blast Design, Analysis and Optimisation. Series Editor T.J.
Napier-Munn. University Queensland. Autralia.

[3] Zong-Xang Z. (2016). Rock Fracture and Blasting. Theory and Applications. Elsevier Inc. ISBN: 978-0-12-802688-5.

[4] Xia-Ting F.(2018). Rockburst. Mechanisms, Monitoring, Warning and Mitigation. Elsevier Inc. ISBN:
978-0-12-805054-5

X1 - Resumen de Objetivos

a).-Conocer los explosivos, sus mecanismos de reaccion y propiedades.
b).-Conocer y comprender el comportamiento de los explosivos en las obras de ingenieria minera.
¢).-Conocer y comprender las mezclas explosivas paralograr la mayor eficiencia en la voladura de acuerdo a
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comportamiento del macizo rocoso.

d).-Conocer los procesos de fabricacién de los explosivos y mezclas explosivas més importantes.

€).-Aplicar los métodos de célculo, disefio y andlisis de las voladuras, asi como los criterios para la més adecuada
seleccidn de los mismos para las distintas aplicaciones.

f).-Conocer las normas de seguridad que deben tenerse en cuenta en la correcta utilizacion de los explosivos
0).-Conocer |os efectos medioambientales de la utilizacion de los explosivos 'y su control.

h).- Reglamentacion respecto al almacenamiento y transporte de sustancias explosivas.

X1l - Resumen del Programa

TEMA 1: Termodinadmica de los explosivos.

TEMA 2. Propiedades de los explosivos y métodos de ensayo.
TEMA 3: Explosivos industriales

TEMA 4: Accesorios de voladuras. Sistemas de iniciacion.
TEMA 5: Mecanismos de rotura de las rocas.

TEMA 6. Voladuras en banco.

TEMA 7: Voladuras en tlnel.

TEMA 8: Efectos medioambientales de las voladuras.

X111 - Imprevistos

El programa podra presentar ajustes en €l transcurso de la cursada. Toda modificacion seré acordaday comunicada al
estudiantado e informada a Secretaria Académica.

X1V - Otros
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