Guia de Aprendizaje — Informacion al estudiante

POLITECNICA

Datos Descriptivos

ASIGNATURA:

INGENIERIA DE EXPLOSIVOS

MATERIA:

INGENIERIA DE EXPLOSIVOS

CREDITOS EUROPEOS:

4,5

CARACTER:

OBLIGATORIA ESPECIALIDAD

TITULACION:

GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIA MINERA

CURSO/SEMESTRE

4° - PRIMER SEMESTRE

ESPECIALIDAD:

CURSO ACADEMICO 2013-14
PERIODO IMPARTICION Septlembxre- Enero Febrero - Junio
) Sélo espafiol Sélo inglés Ambos
IDIOMA IMPARTICION
X




DEPARTAMENTO: INGENIERIA QUIMICA Y COMBUSTIBLES

PROFESORADO

NOMBRE Y APELLIDO (C = Coordinador) DESPACHO Correo electrdénico

JOSE ANGEL SANCHIDRIAN BLANCO (C) 416 ja.sanchidrian@upm.es
LINA MARIA LOPEZ SANCHEZ 423 lina.lopez@upm.es
PABLO SEGARRA CATASUS 425 pablo.segarra@upm.es
JESUS FELIX DOMINGO PERLADO 424 jesusfelix.domingo@upm.es

CONOCIMIENTOS PREVIOS REQUERIDOS PARA PODER SEGUIR CON
NORMALIDAD LA ASIGNATURA

Quimica Il
ASIGNATURAS Mecdnica de rocas y suelos
SUPERADAS
OTROS
RESULTADOS DE
APRENDIZAJE

NECESARIOS




Obijetivos de Aprendizaje

COMPETENCIAS Y NIVEL ASIGNADAS A LA ASIGNATURA

Cdédigo COMPETENCIA NIVEL
CE32 1. Conocer los explosivos, sus mecanismos de reaccion y propiedades | N3
generales.
2. Conocer de forma elemental la composicidn y las propiedades de
CE32 los explosivos, mezclas explosivas y mezclas pirotécnicas mas N3
importantes.
CE32 3. Aplicar los criterios para la mas adecuada seleccién de los N3
explosivos para las distintas aplicaciones.
CE32 4. Aplicar los métodos de ejecucion de las voladuras en banco y en N3
tunel.
CE32 5. Conocer las normas de seguridad que deben tenerse en cuentaen | N3
la correcta utilizacidn de los explosivos.
CE32 6. Conocer los efectos medioambientales de la utilizacién de los N3
explosivos y su control.
7. Capacidad para conocer, comprender y utilizar los principios de:,
CE32 manejo y utilizacién de explosivos industriales. Ensayos de N3

caracterizacion de sustancias explosivas. Transporte y distribucion
de explosivos.




Cédigo

RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

RA1 . Conocer los explosivos, sus mecanismos de reaccién y propiedades generales.

RA2 . Conocer de forma elemental la composicién y las propiedades de los
explosivos, mezclas explosivas y mezclas pirotécnicas mds importantes.

RA3 . Aplicar los criterios para la mas adecuada seleccién de los explosivos para las
distintas aplicaciones.

RA4 . Aplicar los métodos de ejecucién de las voladuras en banco y en tunel.

RA5 . Conocer las normas de seguridad que deben tenerse en cuenta en la correcta
utilizacion de los explosivos.

RA6 . Conocer los efectos medioambientales de la utilizacién de los explosivos y su
control.

. Capacidad para conocer, comprender y utilizar los principios de:, manejoy
RA7 utilizacion de explosivos industriales y materiales pirotécnicos. Ensayos de

caracterizacién de sustancias explosivas. Transporte y distribucién de
explosivos.




CONTENIDOS ESPECIFICOS (TEMARIO)

Indicadores
Relacionad
TEMA / CAPITULO APARTADO 0S
Temal 1.1 Introduccién. Conceptos fundamentales IN1
Introduccién sobre los materiales energéticos
Tema 2 2.1 Detonacion
Principios de 2.2 Confinamiento IN2
funcionamiento de 2.3 Diametro critico
los explosivos 2.4 Iniciacion por choque. Puntos calientes
Tema 3 3.1 Propiedades energéticas
Propiedades de los | 3.2 Propiedades relacionadas con la fiabilidad IN3
explosivos 3.3 Propiedades relacionadas con la seguridad
Tema 4 4.1 Clasificacion
Productos 4.2 Sustancias explosivas. Propiedades, usos IN4
explosivos 4.3 Mezclas explosivas. Propiedades, usos
Temab 5.1 Corddn detonante
Sistemas de 5.2 Detonadores eléctricos
iniciaqién: ) 5.3 Detonadores no eléctricos IN5
Constltucpn, 5.4 Detonadores electronicos
;ugec&%rrl%rgéento, uso 5.5 Multiplicadores
6.1 Mecanismo de fragmentacion de la roca
6.2 Voladuras en banco. Calculos bésicos,
o secuenciacion, disefio. Ejercicios
Tema 6 Técnicas de - 7 -
voladura 6.3 Voladure}s ‘?’] tun'el. ?a|Cl.J|OS. pasmos, ING
secuenciacion, disefio. Ejercicios
6.4 Otras voladuras. Precorte, zanja, apertura,
pozos, subacuaticas
Tema 7 Efectos 7.1 Vibraciones
medioambientales 7.2 Onda aérea IN7
de las voladuras 7.3 Proyecciones
Tema 8 Normativa: Transporte, uso. IN8

Reglamentacion




BREVE DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES ORGANIZATIVAS

UTILIZADAS Y METODOS DE ENSENANZA EMPLEADOS

CLASES DE TEORIA

Explicacion por el profesor.

CLASES
PROBLEMAS

Realizacién de problemas, generalmente por el profesor,

ocasionalmente con la participacion del alumno.

SEMINARIO DE
DISENO

Aplicacidon de modelos de simulacion de voladuras.

PRACTICAS DE
CAMPO

Mediciones para el disefio y control de voladuras.

TUTORIAS

Atencidn personalizada a cada estudiante.




RECURSOS DIDACTICOS

BIBLIOGRAFIA

Sanchidrian, J.A. y Muiiiz, E. Curso de tecnologia de explosivos.
Fundacion Gémez Pardo. 2000

Persson, P.A., Holmberg, R. & Lee, J. Rock blasting and explosives
engineering. CRC Press, Boca Raton, FL. 1994

ISEE. Blasters’ Handbook. International Society of Explosives
Engineers. Cleveland, OH. 2012

RECURSOS WEB

Documentacion en Moodle

Videos demostrativos

Presentaciones de clase

EQUIPAMIENTO

Equipos de medida en campo: telémetro laser (estacion total
robotizada), sistema de fotogrametria terrestre, equipos de registro
multicanal, sismdgrafos, cdmara de alta velocidad, equipo de medida
de velocidad de detonacién.

Aulas de informatica

SOFTWARE

Software comercial de disefo de voladuras (licencia académica)




Se MET. PREPA- CARGA

m. ACTIVIDAD MODALIDAD ENSENANZA LUGAR Horas Horario EVAL. RACION (%)
1 Introduccion Clqs_e:s Lecqién .
1 Teoricas Magistral Aula 1 Mil13-14 No 0.9%
Clases Leccién

1 1 Introduccién Tedricas Magistral Aula 1 V10-11 No 0.9%

1 Tedricas Magistral Aula 1 V11-12 No 0.9%
Estudio de
Estudio teoriay
1 Repaso de contenidos auténomo problemas Otros 3 No 2.6%
2 Tedricas Magistral Sim. 1 Mi13-14 No 0.9%
5 Sistemas de iniciacion. Constitucion, funcionamiento, uso y Clases Leccién
2 seguridad Tedricas Magistral Sim. 2 V10-12 No 1.7%
Estudio de
Estudio teoriay
2 Repaso de contenidos auténomo problemas Otros 3 No 2.6%
3 Tedricas Magistral Aula 1 Mi13-14 No 0.9%
5 Sistemas de iniciacion. Constitucion, funcionamiento, uso y Clases Leccion
3 seguridad Tedricas Magistral Aula 1 V10-11 No 0.9%
Clases Leccion
3 6 Técnicas de voladura Tedricas Magistral Aula 1 V11-12 No 0.9%
Estudio de
Estudio teoriay
3 Repaso de contenidos autbnomo problemas Otros 3 No 2.6%
4 Tedricas Magistral Sim. 1 Mil13-14 No 0.9%
Clases Leccién
4 6 Técnicas de voladura Tedricas Magistral Sim. 2 V10-12 No 1.7%
Estudio de
Estudio teoriay
4 Repaso de contenidos autbnomo problemas Otros 3 No 2.6%




3 Propiedades de los explosivos Cla,s_es Lecc_lon .
Tedricas Magistral Aula Mi 13-14 No 0.9%
Clases Leccion
6 Técnicas de voladura Tedricas Magistral Aula V 10-12 No 1.7%
Estudio de
Estudio teoriay
Repaso de contenidos auténomo problemas Otros No 2.6%
3 Propiedades de los explosivos Clqsgs Lecqon .
Teoricas Magistral Aula Mi 13-14 No 0.9%
Resolucion de
Clases de Ejercicios y
6 Técnicas de voladura Problemas Problemas Aula V 10-12 No 1.7%
Estudio de
Estudio teoria 'y
Repaso de contenidos auténomo problemas Otros No 2.6%
3 Propiedades de los explosivos C""‘,S?S Lecc_|on .
Tedricas Magistral Aula Mi 13-14 No 0.9%
Resolucion de
Clases de Ejercicios y
6 Técnicas de voladura Problemas Problemas Aula V10-12 No 1.7%
Estudio de
Estudio teoria 'y
Repaso de contenidos autbnomo problemas Otros No 2.6%
3 Propiedades de los explosivos Cla,sv_es Lecc_lon .
Tedricas Magistral Aula Mi 13-14 No 0.9%
Clases Leccion
7 Efectos medioambientales de las voladuras Tedricas Magistral Aula V 10-12 No 1.7%
Estudio de
Estudio teoriay
Repaso de contenidos auténomo problemas Otros No 2.6%
4 Productos explosivos CIaIS(_es Lecc_|on .
Tedricas Magistral Aula Mi 13-14 No 0.9%
Clases Leccion
7 Efectos medioambientales de las voladuras Tedricas Magistral Aula V 10-12 No 0.9%




Estudio de

Estudio teoriay
9 Repaso de contenidos auténomo problemas Otros No 1.7%
Practica en Practicas en J12-14
10 Préacticas 1,2, 3,4y 8 mina campo Mina @ No 4.3%
Clases Leccion
10 8 Reglamentacion Tedricas Magistral Aula V 10-12 No 1.7%
Estudio de
Estudio teoria 'y
10 Repaso de contenidos autbnomo problemas Otros No 6.0%
. Clases Practicas en
11 SRR Tebricas gabinete Aula Mi13-14 No 0.9%
Aula
Practicas en  informé
11 Practicas5y9 Seminario gabinete tica V 10-12 No 1.7%
Estudio de
Estudio teoriay
11 Repaso de contenidos auténomo problemas Otros No 2.6%
Prueba
Evaluacion objetiva Aula Si 10 8.5%
4 Productos explosivos Clqsgs Préc_:ﬂcas en .
12 Tedricas gabinete Aula Mi 13-14 No 0.9%
Aula
Practicas en  informé
12 Practica 6 Seminario gabinete tica V 10-12 No 1.7%
Estudio de
Estudio teoriay
12 Repaso de contenidos auténomo problemas Otros No 2.6%
4 Productos explosivos C"”‘S?S Pré_ctlcas en .
13 Tedricas gabinete Aula Mi 13-14 No 0.9%
Aula
Practicas en  informé
13 Practica 7 Seminario gabinete tica V 10-12 No 1.7%
Estudio de
Estudio teoria 'y
13 Repaso de contenidos autbnomo problemas Otros No 2.6%
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4 Productos explosivos

Clases

Practicas en

14 Tedricas gabinete Aula 1 Mi13-14 No 0.9%
14 0.0%
Estudio de
Estudio teoriay
14 Repaso de contenidos auténomo problemas Otros 1 No 0.9%
Prueba
14 Evaluacién Examen objetiva Aula Si 10 8.5%
Prueba
Examen objetiva Aula 2 Si 9 94%
Prueba
Examen objetiva Aula 2 Si 29 26.5%

" Tratara de hacerse en jueves o viernes; imposible programar de modo exacto por depender de la planificacién de voladuras de la mina.

Préactica 1
Préactica 2
Préactica 3
Practica 4
Practica 5
Préactica 6
Préactica 7
Préactica 8
Préactica 9

Medida de velocidad de detonacion en barreno

Manejo de productos explosivos

Manejo de sistemas de iniciacion

Control geométrico de voladuras

Tratamiento de datos de campo (planteamiento de la voladura)
Software de disefio de voladuras (banco)

Software de disefio de voladuras (tunel)

Medida de vibraciones y onda aérea

Tratamiento de datos de campo (vibraciones y onda aérea)
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Sistema de evaluacidon de la asignatura

EVALUACION
Relacionado
Ref INDICADOR DE LOGRO con RA:
IN1 Conoce y distingue los distintos tipos de materiales energéticos RA1
IN2 Conoce los principios de funcionamiento de los explosivos RA1
IN3 Conoce las principales caracteristicas de los explosivos y sus RA2, RA5
métodos de determinacion
RA2, RA3,
IN4 Conoce los distintos productos explosivos y sus propiedades RA7
IN5 Conoce los sistemas de iniciacion. Constitucion, funcionamiento, uso | ra2
y seguridad
ING Conoce los fundamentos de célculo de voladura en banco y en tunel | RA4
IN7 Conoce y es capaz de cuantificar los efectos medioambientales de RAG
las voladuras
INS Conoce la reglamentacion basica aplicable a los explosivos en RA5

Espafia

12




EVALUACION SUMATIVA

BREVE DESCRIPCION DE LAS
ACTIVIDADES EVALUABLES

MOMENTO

LUGAR

PESO EN LA
CALIFICACI
ON

Conoce y distingue los distintos tipos de
materiales energéticos, los principios de
funcionamiento de los explosivos, sus
principales caracteristicas y sus métodos

de determinacioén

Semana 14

Aula

0,43

Conoce los sistemas de iniciacion, sabe
calcular de forma elemental voladuras en
banco y en tanel, es capaz de cuantificar
los efectos medioambientales de las
voladuras y conoce la reglamentacion

espafiola

Semana 11

Aula

0,43

Précticas

Continua

0,14
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CRITERIOS DE CALIFICACION

Evaluacién continua: Se compondra de:

Dos pruebas (examen de bloques) a lo largo del curso.
- Evaluacion de practicas.

Los pesos de cada actividad son los que se indican en la columna “Peso en la
calificacion” de la tabla “Evaluacion sumativa”.

Evaluacién por examen final: Una prueba objetiva al final del curso.

Para aprobar en evaluacidon continua, es necesario obtener una nota media
ponderada mayor o igual que 5, y una nota mayor o igual que 3,5 en todos los
blogques.

Los ejercicios de bloque y las practicas son liberatorios para la convocatoria ordinaria
y una extraordinaria.

El examen final se aplicara a los siguientes casos:

1 Quien no haya realizado la evaluacién continua, que se examinara de los dos
blogues. La nota final sera la media de los mismos. Para aprobar la asignatura,
esta nota debera ser mayor o igual que 5.

2 Quien no haya aprobado en evaluacion continua, que podra optar por:
i. Examinarse solo del bloque no aprobado.
ii. Examinarse de los dos bloques.

La nota final seré la media de ambos bloques. Para aprobar la asignatura, esta
nota debera ser mayor o igual que 5.

3 Quien lo desee. La nota final sera la media ponderada que obtenga en este
examen, en el gue se examinara de todos los bloques.
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POLITECNICA

ANEXO Ill

Ficha Técnica de Asignatura

Datos Descriptivos

ASIGNATURA:

INGENIERIA DE EXPLOSIVOS

Nombre en Inglés:

EXPLOSIVES ENGINEERING

MATERIA:

Créditos Europeos:

4,5 Cddigo UPM:

CARACTER:

OBLIGATORIA ESPECIALIDAD

TITULACION:

GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIA MINERA

CURSO:

4° - PRIMER SEMESTRE

ESPECIALIDAD:

DEPARTAMENTO:

INGENIERIA QUIMICA Y COMBUSTIBLES

PERIODO IMPARTICION

Septiembre- Enero Febrero - Junio

X

IDIOMA IMPARTICION

Sélo espainiol Sélo inglés Ambos

X

CONOCIMIENTOS PREVIOS REQUERIDOS PARA PODER SEGUIR CON
NORMALIDAD LA ASIGNATURA

ASIGNATURAS
SUPERADAS

Quimica Il

Mecanica de rocas y suelos

OTROS
RESULTADOS DE
APRENDIZAJE
NECESARIOS
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Objetivos de Aprendizaje

COMPETENCIAS Y NIVEL ASIGNADAS A LA ASIGNATURA

Cédigo COMPETENCIA NIVEL
CE32 1. Conocer los explosivos, sus mecanismos de reaccion y propiedades | N3
generales.
2. Conocer de forma elemental la composicién y las propiedades de
CE32 los explosivos, mezclas explosivas y mezclas pirotécnicas mas N3
importantes.
CE32 3. Aplicar los criterios para la mas adecuada seleccién de los N3
explosivos para las distintas aplicaciones.
CE32 4. Aplicar los métodos de ejecucion de las voladuras en banco y en N3
tunel.
CE32 5. Conocer las normas de seguridad que deben tenerse en cuentaen | N3
la correcta utilizacidn de los explosivos.
CE32 6. Conocer los efectos medioambientales de la utilizacién de los N3
explosivos y su control.
7. Capacidad para conocer, comprender y utilizar los principios de
CE32 manejo y utilizacién de explosivos industriales. Ensayos de N3

caracterizacion de sustancias explosivas. Transporte y distribucion
de explosivos.
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Cédigo

RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

RA1 . Conocer los explosivos, sus mecanismos de reaccién y propiedades generales.

RA2 . Conocer de forma elemental la composicién y las propiedades de los
explosivos, mezclas explosivas y mezclas pirotécnicas mas importantes.

RA3 . Aplicar los criterios para la mas adecuada seleccién de los explosivos para las
distintas aplicaciones.

RA4 . Aplicar los métodos de ejecucion de las voladuras en banco y en tunel.

RAS5 . Conocer las normas de seguridad que deben tenerse en cuenta en la correcta
utilizacidn de los explosivos.

RA6 . Conocer los efectos medioambientales de la utilizacién de los explosivos y su
control.

RA7 . Capacidad para conocer, comprender y utilizar los principios de manejo y

utilizacidn de explosivos industriales. Ensayos de caracterizacion de sustancias
explosivas. Transporte y distribucion de explosivos.
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Actividades de Aprendizaje

CONTENIDOS ESPECIFICOS (TEMARIO)

Indicadores
Relacionad
TEMA / CAPITULO APARTADO 0S
Temal 1.1 Introduccién. Conceptos fundamentales INL
Introduccién sobre los materiales energéticos
Tema 2 2.1 Detonacioén
Principios de 2.2 Confinamiento IN2
funcionamiento de 2.3 Didametro critico
los explosivos 2.4 Iniciacion por choque. Puntos calientes
Tema 3 3.1 Propiedades energéticas
Propiedades de los | 3.2 Propiedades relacionadas con la fiabilidad IN3
explosivos 3.3 Propiedades relacionadas con la seguridad
Tema 4 4.1 Clasificacion
Productos 4.2 Sustancias explosivas. Propiedades, usos IN4
explosivos 4.3 Mezclas explosivas. Propiedades, usos
Temab 5.1 Cordén detonante
Sistemas de 5.2 Detonadores eléctricos
iniciaqién: ) 5.3 Detonadores no eléctricos IN5
Constitucion, 5.4 Detonadores electrénicos
;ugec;]%rrl%rgldento, uso 5.5 Multiplicadores
6.1 Mecanismo de fragmentacion de la roca
6.2 Voladuras en banco. Calculos basicos,
o secuenciacion, disefio. Ejercicios
Tema 6 Técnicas de v 7 -
voladura 6.3 Voladure}s ‘?’] tun'el. ?a|Cl.J|OS. pasmos, ING
secuenciacion, disefio. Ejercicios
6.4 Otras voladuras. Precorte, zanja, apertura,
pozos, subacuaticas
Tema 7 Efectos 7.1 Vibraciones
medioambientales 7.2 Onda aérea IN7
de las voladuras 7.3 Proyecciones
Tema 8 Normativa: Transporte, uso. IN8

Reglamentacion
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BREVE DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES ORGANIZATIVAS

UTILIZADAS Y METODOS DE ENSENANZA EMPLEADOS

CLASES DE TEORIA

Explicacion por el profesor.

CLASES
PROBLEMAS

Realizacién de problemas, generalmente por el profesor,

ocasionalmente con la participacion del alumno.

SEMINARIO DE
DISENO

Aplicacidon de modelos de simulacion de voladuras.

PRACTICAS DE
CAMPO

Mediciones para el disefio y control de voladuras.

TUTORIAS

Atencidn personalizada a cada estudiante.
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RECURSOS DIDACTICOS

BIBLIOGRAFIA

Sanchidrian, J.A. y Muiiiz, E. Curso de tecnologia de explosivos.
Fundacion Gémez Pardo. 2000

Persson, P.A., Holmberg, R. & Lee, J. Rock blasting and explosives
engineering. CRC Press, Boca Raton, FL. 1994

ISEE. Blasters’ Handbook. International Society of Explosives
Engineers. Cleveland, OH. 2012

RECURSOS WEB

Documentacion en Moodle

Videos demostrativos

Presentaciones de clase

EQUIPAMIENTO

Equipos de medida en campo: telémetro laser (estacion total
robotizada), sistema de fotogrametria terrestre, equipos de registro
multicanal, sismdgrafos, cdmara de alta velocidad, equipo de medida
de velocidad de detonacién.

Aulas de informatica

SOFTWARE

Software comercial de disefo de voladuras (licencia académica)
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Sistema de evaluacidon de la asignatura

EVALUACION
Relacionado
Ref INDICADOR DE LOGRO con RA:
IN1 Conoce y distingue los distintos tipos de materiales energéticos RA1
IN2 Conoce los principios de funcionamiento de los explosivos RA1
IN3 Conoce las principales caracteristicas de los explosivos y sus RA2, RA5
métodos de determinacion
RA2, RA3,
IN4 Conoce los distintos productos explosivos y sus propiedades RA7
IN5 Conoce los sistemas de iniciacion. Constitucion, funcionamiento, uso | ra2
y seguridad
ING Conoce los fundamentos de calculo de voladura en banco y en tinel | RA4
IN7 Conoce y es capaz de cuantificar los efectos medioambientales de RA6
las voladuras
IN8 Conoce la reglamentacion basica aplicable a los explosivos en RAS

Espaia
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DESCRIPCION GENERAL DE LAS ACTIVIDADES EVALUABLES y DE LOS
CRITERIOS DE CALIFICACION

Evaluacién continua: Se compondra de:

- Dos pruebas (examen de bloques) a lo largo del curso.
- Evaluacion de practicas.

Los pesos de cada actividad son los que se indican en la columna “Peso en la
calificacion” de la tabla “Evaluacion sumativa”.

Evaluacién por examen final: Una prueba objetiva al final del curso.

Para aprobar en evaluacidon continua, es necesario obtener una nota media
ponderada mayor o igual que 5, y una nota mayor o igual que 3,5 en todos los
blogques.

Los ejercicios de bloque y las practicas son liberatorios para la convocatoria ordinaria
y una extraordinaria.

El examen final se aplicara a los siguientes casos:

1 Quien no haya realizado la evaluacién continua, que se examinara de los dos
blogues. La nota final sera la media de los mismos. Para aprobar la asignatura,
esta nota debera ser mayor o igual que 5.

2 Quien no haya aprobado en evaluacion continua, que podra optar por:
i. Examinarse solo del bloque no aprobado.
ii. Examinarse de los dos bloques.

La nota final seré la media de ambos bloques. Para aprobar la asignatura, esta
nota debera ser mayor o igual que 5.

3 Quien lo desee. La nota final sera la media ponderada que obtenga en este
examen, en el que se examinara de todos los bloques.
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