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Descripcién  En esta materia se pretende que el alumno adquiera los conocimientos y destrezas necesarias para llevar a
general cabo el disefio y direccién de voladuras, tanto en el &mbito minero como en el de las obras publicas.

Para ello los conocimientos a adquirir en esta materia se van a centrar en comprender y aplicar la teoria
general de voladuras. Comprender la interrelacién entre las diferentes componentes del coste de
fragmentacién por voladura y su influencia en el disefio de voladuras. Comprender la importancia del control
de vibraciones, su origen, las magnitudes y el dafio que pueden ocasionar en las estructuras. Llevar a cabo el
disefiar voladuras con control de vibraciones, con control de dafios en el macizo, voladuras subacuaticas asf
como otras técnicas menos habituales. Conocer la legislacién en materia de seguridad en pirotecnia y
conocer los fundamentos de la fabricacién de explosivos asi como la reglamentacién al respecto.

Estas nociones tanto tedricas como practicas, deben permitir al alumno poder afrontar el disefio de cualquier
tipo de voladura que se encuentre a lo largo de su carrera profesional, ademas de otorgarle una serie de
conocimientos que le permitan resolver de forma satisfactoria cualquier problema real relacionado con el
mismo, al ser capaz de entender que variables de disefio tienen una influencia significativa en los resultados.

Competencias

Cddigo

A5 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 auténomo.

B2 Comprensién de los mdltiples condicionamientos de caracter técnico, legal y de la propiedad que se plantean en el
proyecto de una planta o instalacién, y capacidad para establecer diferentes alternativas validas, elegir la éptima y
plasmarla adecuadamente, previendo los problemas de su desarrollo, y empleando los métodos y tecnologias mas
adecuadas, tanto tradicionales como innovadores, con la finalidad de conseguir la mayor eficacia y favorecer el
progreso y un desarrollo de la sociedad sostenible y respetuoso con el medio ambiente.

B3 Conocimiento, comprensién y capacidad para aplicar la legislacién necesaria en el ejercicio de la profesién de
Ingeniero de Minas

Cc9 Competencia Especifica CE9. Capacidad para proyectar, gestionar y dirigir la fabricacién, transporte,
almacenamiento, manipulacién y uso de explosivos y pirotecnia.

D5 Competencia Transversal CT5. Ser capaz de asumir la responsabilidad de su propio desarrollo profesional y de su
especializacién en uno o mas campos de estudio.

D8 Competencia Transversal CT8. Entender la trascendencia de los aspectos relacionados con la seguridad y saber
transmitir esta sensibilidad a las personas de su entorno.

Resultados de aprendizaje

Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Paxina 1 de 6



Comprender y aplicar la teoria general de voladuras

Comprender la interrelacién entre las diferentes componentes del coste de fragmentacién por voladura y

su influencia en el disefo de voladuras.

Comprender la importancia del control de vibraciones, su origen, las magnitudes y el dafio que pueden

ocasionar en las estructuras.

Disefiar voladuras con control de vibraciones, con control de dafios en el macizo, voladuras subacuaticas

asi como otras técnicas menos habituales.

Conocer la legislacién en materia de seguridad en pirotecnia.

Conocer los fundamentos de la fabricacién de explosivos asi como la reglamentacién a su respecto.

Contenidos

Tema

Introduccién a los explosivos y su fabricacién

Tipos de explosivos
Fabricacién

Disefio de voladuras en banco a cielo abierto

Teoria de Langefors

Variables geométricas que afectan al disefio
Esquemas de perforacién

Secuenciacién de encendido y tiempos de retardo
Seleccién del explosivo

Voladuras de contorno

Objetivos

Fundamentos y principios de disefio
Técnicas de contorno

Explosivos utilizados

Voladuras en tunel

Introduccién

Tipos de cueles
Parametros de disefio
Secuencia de iniciacion

Andlisis y mitigacion de los efectos indeseados enProyecciones

voladuras

Vibraciones
Onda aérea

Los costes de fragmentacién

Anélisis de la fragmentacién obtenida
Coste de perforacion

Coste de la operacion de carga

Coste de los explosivos y accesorios
Coste de taqueo

Coste de carga, transporte y trituracion

Voladuras subacuéticas

Introduccién

Métodos de ejecucién
Pardmetros de disefio
Tipos de explosivos

Voladuras de interior

Subniveles con barrenos largos
Subniveles con barrenos en abanico
Voladuras en crater. Teoria de Livingston
Chimeneas y pozos

Demoliciones

Introduccién

Tipos de demoliciones
Pardmetros de disefio
Explosivos utilizados
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Otras voladuras Zanjas
Voladuras de maximo desplazamiento
Voladuras para produccién de escollera
Voladuras secundarias

Pirotecnia Reglamento de articulos pirotécnicos y cartucheria (R.D. 563/2010)

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 24 20 44
Resolucién de problemas 8 20 28
Practicas con apoyo de las TIC 4 0 4
Salidas de estudio 4 0 4
Presentacion 4 0 4
Seminario 4 0 4
Practica de laboratorio 0 30 30
Examen de preguntas de desarrollo 2 0 2
Trabajo 0 30 30

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral Exposicién de los contenidos de la materia.

Resolucién de Formulacién, andlisis y resolucién de problemas relacionados con los contenidos desarrollados a lo
problemas largo de la materia. Estos se tendrdn en cuenta en la nota final.

Practicas con apoyo de Resolucién de problemas de disefio de voladuras mediante el empleo de hojas de célculo, asi como
las TIC de programas informaticos destinados a tal fin.

Salidas de estudio Salidas de campo a una o dos explotaciones mineras en las cuales los alumnos podran observar

cémo se aplican todos los conocimientos adquiridos a la hora de disefiar y llevar a cabo una
voladura real. Se realizard posteriormente en clase un cuestionario sobre lo visto en las salidas de
campo que se podra tener en cuenta a la hora de determinar la nota final.

Presentacién Presentacién oral por parte de los alumnos de trabajos propuestos por el profesor, en los que se
analizaran distintos tipos de disefios de voladuras, diferentes usos de los explosivos, asi como
cualquier otro tema que tenga relacién directa con la asignatura. La puntuacién de los trabajos se

tendra en cuenta en la nota final.

Seminario Tiempo destinado a resolver las dudas del alumnado, con el objeto de guiar su proceso de

aprendizaje y asegurar la comprensién de los contenidos.

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion
Practicas con apoyo de las TIC El profesor asesorara sobre la implementacién de la resolucién de los ejercicios en una hoja
de célculo

Resolucién de problemas El profesor resolverd las dudas que surjan sobre la resolucién de ejercicios

Seminario El profesor resolverd las dudas sobre los contenidos teéricos-practicos de la asignatura

Evaluacion

Descripcion Calificacién Resultados de

Formacién y
Aprendizaje

Practica de Resolucién de ejercicios que el alumno deberd ir realizando a lo largo de la 15 B2 C9

laboratorio asignatura. B3

Mediante esta metodologia se evaluaran los siguientes resultados de
aprendizaje:

- Comprender y aplicar la teoria general de voladuras.

- Comprender la interrelacion entre las diferentes componentes del coste de
fragmentacidén por voladura y su influencia en el disefio de voladuras.

- Disefiar voladuras con control de vibraciones, con control de dafios en el
macizo, voladuras subacudticas asi como otras técnicas menos habituales.
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Examen de Examen escrito consistente en una parte tedrica y una practica. La parte tedrica 70 B2 C9 D5
preguntas de estard compuesta de preguntas de respuesta corta y de un pequefio B3 D8
desarrollo cuestionario tipo test. La parte practica consistira en la resolucién de uno o dos

ejercicios en los cuales el alumno debera demostrar que posee las capacidades

y conocimientos necesarios para poder disefiar una voladura de manera

autosuficiente. Cada una de las partes del examen evalla un 35%, debiendo

superar el alumno ambas partes para poder superar la asignatura.

Esta metodologia comprende la evaluacién de todos los resultados de

aprendizaje contemplados en esta asignatura.
Trabajo Defensa durante 20 minutos de un trabajo relacionado con la materia y que 15 A5 B2 C9 D5

haya sido previamente acordado con el profesor. B3 D8

Esta metodologia evaluara los siguientes resultados de aprendizaje:

- Comprender y aplicar la teoria general de voladuras.

- Comprender la interrelacién entre las diferentes componentes del coste de

fragmentacién por voladura y su influencia en el disefio de voladuras.

- Comprender la importancia del control de vibraciones, su origen, las

magnitudes y el dafio que pueden ocasionar en las estructuras.

- Disefiar voladuras con control de vibraciones, con control de dafios en el

macizo, voladuras subacudticas asi como otras técnicas menos habituales.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

En la primera convocatoria, es necesario realizar y entregar los trabajos propuestos durante el curso. En esta convocatoria,
la nota final serd la suma de la nota alcanzada en el examen (hasta un 70%) y la nota alcanzada en el resto de
complementos (participacién y trabajos entregados, hasta un 30%).

En convocatorias posteriores del mismo curso, la nota del examen supondra el 100% de la nota final.

Calendario de exdmenes. Verificar/consultar de forma actualizada en la pagina web del centro:

http://minaseenerxia.uvigo.es/es/docencia/examenes

Fuentes de informacion

Bibliografia Bdsica

International Society of Explosives Engineers, Blasters” Handbook, 17th, 1998

Hustrulid, W., Blasting principles for open pit mining. Vol 1. General Design Concepts, A.A. BALKEMA. Rotterdam,
Netherlands., 1999

Olofsson, S., Applied explosives technology for construction and mining, Applex A B. Arla, Sweden, 2002

EXSA S.A., Manual practico de voladura, EXSA. Lima, Per(, 2001

Ldépez Jimeno, C., Lépez Jimeno, E. y Garcia Bermudez, P., Manual de perforacion y voladuras de rocas, Carlos Lépez
Jimeno. Madrid, Espafia, 2003

Carlos Lépez Jimeno, Emilio Lopez Jimeno, Pilar Garcia Bermidez, Manual de voladuras en tuneles, Carlos Lépez Jimeno.
Madrid, Espafia, 2010

Esteban Langa Fuentes, Demoliciones por voladura, Fueyo, 2011

Bibliografia Complementaria

Reglamento de articulos pirotécnicos y cartucheria, (R.D. 563/2010), 2010

Zong-Xian Zhang, Rock fracture and blasting: Theory and applications, Butterworth-Heinemann, 2016

Recomendaciones

Plan de Contingencias

Descripcion

=Ante la incierta e imprevisible evolucién de la alerta sanitaria provocada por la COVID-19, la Universidad establece una
planificacién extraordinaria que se activara en el momento en que las administraciones y la propia institucién lo determinen,
atendiendo a criterios de seguridad, salud y responsabilidad, y garantizando la docencia en un escenario no presencial o no
totalmente presencial. Estas medidas ya planificadas garantizan, en el momento que sea preceptivo, el desarrollo de la
docencia de una manera mas agil y eficaz al ser conocido de antemano (o con una amplia antelacién) por el alumnado y el
profesorado a través de la herramienta normalizada e institucionalizada de las guias docentes DOCNET.

1. Modalidad semipresencial
En el caso de activarse la ensefianza semipresencial supondria una reduccién de los aforos de los espacios docentes
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http://minaseenerxia.uvigo.es/es/docencia/examenes

empleados en la modalidad presencial, por lo que como primera medida el centro proporcionaria al profesorado de la
materia la informacién relativa a los nuevos aforos de los espacios docentes, al objeto de que pueda proceder a reorganizar
las actividades formativas del que resta del cuatrimestre. Cabe sefialar que la reorganizacién dependerd del momento a lo
largo del cuatrimestre en que se active dicha modalidad de ensefianza. En la reorganizacion de las ensefianzas se seguirian
las siguientes pautas:

Informar a todo el alumnado a través de la plataforma FaiTIC de las condiciones en que se desarrollaran las actividades
formativas y las pruebas de evaluacidn que resten para finalizar el cuatrimestre.

Las sesiones de tutorizacién podran realizarse por medios telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de FAITIC,
...) bajo la modalidad de concertacion previa.

En caso de que parte del alumnado tenga realizadas practicas de laboratorio instrumental o de informéatica de forma
presencial, realizar presencialmente, de ser posible, estas actividades o equivalentes para el alumnado que no las realizé.

De las actividades que resten para finalizar el cuatrimestre, identificar aquellas actividades formativas que puedan ser
realizadas por todo el alumnado de forma presencial y las actividades formativas que se realizardn en modo remoto.

En relacién las herramientas para emplear en las actividades formativas que se realicen en modo no presencial, se contara
con el uso de CampusRemoto y la plataforma FaiTIC.

2. Modalidad no presencial

En el caso en que se active la modalidad de ensefianza no presencial (suspensién de todas las actividades formativas y de
evaluacién presenciales) se emplearan las herramientas disponibles en la actualidad en la Universidad de Vigo: Campus
Remoto y FaiTIC. Las condiciones de reorganizacién dependeran del momento a lo largo del cuatrimestre en que se active
dicha modalidad de ensefianza. En la reorganizacién de las ensefianzas se seguirian las siguientes pautas:

2.1. Comunicacién
Informar a todo el alumnado a través de la plataforma FaiTIC de las condiciones en las que se devolveran las actividades
formativas y las pruebas de evaluacidn que resten para finalizar el cuatrimestre.

2.2. Adaptacién y/o modificacién de metodologias docentes
Dado que las metodologias docentes estan concebidas para la modalidad de ensefianza presencial se indican a continuacién
las metodologias docentes que se mantendran y cuales se modificarian o sustituirian en la modalidad no presencial.

Las metodologias docentes que se modifican son las siguientes:
En el caso de actividades formativas que figuran en la modalidad presencial tipo actividades de campo, laboratorio u otro
tipo de practicas, se emplearén videos explicativos, con resolucién de cuestionarios finales, o trabajos personales.

2.3. Adaptacion de atencién de tutorias y atencion personalizada
Las sesiones de tutorizacién podran realizarse por medios teleméticos (correo electrénico, videoconferencia, foros de FAITIC,
...) bajo la modalidad de concertacién previa.

2.4. Evaluacion
En caso de desarrollarse la asignatura por via telematica, se variaran los porcentajes de cada uno de los métodos de
evaluacién, seguln el siguiente esquema:

a) Examen escrito tedrico, compuesto de preguntas de respuesta corta y de un pequefio cuestionario tipo test. Esta
metodologia comprende la evaluacién de todos los resultados de aprendizaje contemplados en esta asignatura. Se
desarrollard por medios teleméticos en tiempo real. Valor del mismo: 40 % nota final

b) Resolucién de ejercicios que el alumno deberd ir realizando a lo largo de la asignatura.

Mediante esta metodologia se evaluaran los siguientes resultados de aprendizaje:

-Comprender y aplicar la teoria general de voladuras.

-Comprender la interrelacién entre las diferentes componentes del coste de fragmentacién por voladura y su influuencia en
el disefio de voladuras.

-Disefiar voladuras con control de vibraciones, con control de dafios en el macizo, voladuras subacuaticas, demoliciones y
otras técnicas menos habituales

Valor del mismo: 50% nota final

¢) Valoracién del desemperio del alumno en la docencia de la asignatura, considerando tando la docencia presencial como
telematica, la participacién en la resolucién de problemas y cuestiones planteadas, visitas externas, etc. Valor del mismo:
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10% nota final

2.5. Bibliografia o material adicional para facilitar a auto-aprendizaje
Se ird actualizando con el desarrollo de la asignatura.
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