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Resumen: Se elaboró un material didáctico que permite calcular el pasaporte de 

perforación y voladura de las excavaciones subterráneas horizontales y verticales. Se 

diseñó una Hoja Electrónica de Cálculo en Excel que permitió facilitar el cálculo del 

pasaporte de perforación y voladura de excavaciones subterráneas verticales y 

horizontales para los diferentes tipos de secciones. Se utilizó el método de análisis y 

síntesis, métodos matemáticos y el programa informático AutoCAD Civil 3D. Se 

elaboraron las plantillas para el procesamiento de los resultados de los diferentes tipos 

de secciones. El material creado puede ser empleados por las industrias mineras y 

constructoras para darle soluciones al tema de los materiales de la construcción como 

a las infraestructuras.  

Palabras claves: excavaciones horizontales; excavaciones verticales; hojas 

electrónicas de cálculo; excavaciones subterráneas; plantillas word. 
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Didactic material to calculate the passport of drilling and 

blasting of underground excavations 

Abstract: A didactic material was elaborated that allows calculating the drilling and 

blasting passport of horizontal and vertical underground excavations. An Excel 

Electronic Calculation Sheet was designed to facilitate the calculation of the drilling and 

blasting passport for vertical and horizontal underground excavations for the different 

types of sections. The analysis and synthesis method, mathematical methods and the 

AutoCAD Civil 3D computer program were used. Templates for processing the results 

of the different types of sections were prepared. The material created can be used by 

the mining and construction industries to provide solutions to the issue of construction 

materials as well as infrastructures. 

Keywords: horizontal excavations; vertical excavations; electronic spreadsheets; 

underground excavations; word templates 
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Introducción 

Los materiales didácticos son aquellos elementos o dispositivos empleados como 

mediador del proceso enseñanza aprendizaje (Angarita, Fernández & Duarte, 2014). 

Son medios curriculares que por sus sistemas simbólicos y estrategias de utilización, 

propician el desarrollo de habilidades cognitivas en los sujetos, en un contexto, 

determinado, facilitando y estimulando la intervención mediada sobre la realidad, la 

captación y comprensión de la información por el alumno y la creación de entornos 

diferenciados que propician aprendizajes (Bautista, Martínez & Hiracheta, 2014). 

La incursión de las tecnologías de la información y la comunicación en la educación 

(TIC) ha permitido la aparición de diversos materiales didácticos basados en el 

computador (Niño & Fernández, 2019). El uso de las diversas herramientas TIC´s en el 

entorno educativo otorga no sólo múltiples ventajas, sino que ofrece una alta 

flexibilidad de tiempo y espacio, permiten crear materiales didácticos que apoyen el 

aprendizaje de los estudiantes así como también mejorar la calidad de la educación y 

amplían las oportunidades de acceso al conocimiento (Bautista, Martínez & Hiracheta, 

2014). 

Los materiales didácticos virtuales son los portadores de los contenidos digitales, los 

cuales deben posibilitar el aprendizaje y se convierten a su vez en transmisores del 

conocimiento. Los materiales didácticos son aquellos que reúnen medios y recursos 

que facilitan la enseñanza y el aprendizaje. Suelen utilizarse dentro del ambiente 

educativo para facilitar la adquisición de conceptos, habilidades, actitudes y destrezas 

(Torres & García, 2019). 

Las universidades que tienen procesos formativos presenciales pueden conceder una 

gran relevancia a la producción de contenidos desde el desarrollo de materiales 

didácticos virtuales con la utilización de las diversas herramientas tecnológicas y 

trabajo desde la virtualidad con las TIC; aspecto que puede favorecer el desarrollo de 

tales procesos (Torres & García, 2019). 

Para que un material didáctico resulte efectivo y propicie una situación de aprendizaje 

exitosase debe tener en cuenta su calidad objetiva y en qué medida sus características 

específicas (contenidos, actividades) están en consonancia con determinados aspectos 

curriculares del contexto educativo:  
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- Los objetivos educativos que se pretenden lograr. 

- Los contenidos que se van a tratar utilizando el material 

- Las características de los estudiantes. 

- Las características del contexto en el que se desarrolla la docencia y donde se debe 

emplear el material didáctico seleccionando. 

- Las estrategias didácticas que se pueden diseñar considerando la utilización del 

material. 

El cálculo de perforación y voladura es de suma importancia en los trabajos mineros de 

excavaciones. El arranque de las rocas durante el laboreo de túneles con el empleo de 

la perforación y voladura se realiza a través de cálculos que permiten diseñar patrones 

de ubicación de las cargas en los frentes de estas excavaciones subterráneas (Diéguez, 

Sargentón & Otaño (2014) por lo que es útil una herramienta que le permita a los 

estudiantes la tarea. Este trabajo propone el diseño de un material didáctico para 

calcular el pasaporte de perforación y voladura de las excavaciones subterráneas.  

El material didáctico para el cálculo del pasaporte de perforación y voladura tiene la 

ventaja que el estudiante será capaz de trabajar de forma individual de acuerdo a la 

sección tipo que le corresponde realizar en el proyecto. Además de la automatización 

de los cálculos y la secuencia de ecuaciones. Por otro lado se pretende que cada 

estudiante de su criterio en cuanto a los resultados y compararlos con las notas de 

clase dadas por el profesor. 

Materiales y métodos  

Se utilizó el método Análisis y síntesis en la recopilación de documentos de la 

asignatura Fragmentación de las Rocas con Explosivos. Trabajos antes realizados y el 

estado actual de la investigación. Se utilizaron métodos matemáticos para la 

elaboración de la Hoja Electrónica de Cálculo en Excel. Donde se planteó las 

ecuaciones para el cálculo de los parámetros de cada una de las secciones y se utilizó 

el programa informático AutoCAD Civil 3D 2018 en Español. 
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Se recopilaron todas las ecuaciones necesarias para el cálculo de los parámetros de los 

diferentes tipos e secciones. 

Según Candombo & Manuel (2019) para el diseño de voladuras en el laboreo de 

excavaciones subterráneas horizontales se considera las propiedades de las rocas, las 

características mecánico-estructurales del macizo, las propiedades de las sustancias 

explosivas y la acción de la explosión de éstas sobre el macizo rocoso. El software 

obtenido es el PreminFrag-LC validado por Diéguez (2014) en el tramo II del túnel 

Levisa-Mayarí. Barrera (2017), desarrolló una aplicación para el sistema operativo 

móvil ANDROID que pueda predecir los resultados de fragmentación aplicando el 

modelo de Kuz-Ram modificado. Con el objetivo de facilitar el diseño de una sección de 

un túnel Sena (2013), desarrolló una herramienta que se denomina – X-Tunnel v.Beta. 

Utilizando el Método Sueco de diseño voladuras en túnel, el modelo de Kuz-Ram 

modificado para la predicción de los fragmentos y su programación fue desarrollado en 

Excel haciendo uso de macros. 

El uso de hojas electrónicas de cálculo ha sido validado por Espinoza (2004), Morales & 

Del Carmen (2020) y Rangel & Ortiz (2022) como medio de enseñanza en 

especialidades técnicas.  

Resultados y discusión 

Se obtuvo como resultado una Hoja Electrónica de Cálculo en Excel que permitió 

calcular los pasaportes de perforación y voladura de excavaciones subterráneas 

horizontales y verticales, y se elaboraron las plantillas en formato Word para el informe 

de los resultados obtenidos según la sección tipo (Figuras 1-5). 
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Figura 1. Ejemplo de la Hoja Electrónica de Cálculo realizada. 

 

 

Figura 2.  Datos de la sección transversal, sustancia explosiva y coeficientes necesarios. 
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Figura 3. Cálculo de los índices técnicos económicos y el volumen de material de relleno. 

 
Figura 4. Parámetros de la carga en los barrenos. 
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Figura 5. Resumen de los cálculos del pasaporte de perforación y voladura. 

El material elaborado facilita a los estudiantes de Ingeniería de Minas enfrentarse al 

proyecto de Fragmentación de las Rocas con Explosivos donde se sigue la metodología 

de cálculo descrita por Otaño, (2014). Es una forma de ayuda cognoscitiva al 

estudiante para que a su vez sepa tomar las decisiones correctas en un momento dado 

de su vida como profesional. Es de fácil comprensión para el estudiante en 

dependencia de su nivel de aprensión. Es de ayuda para la sociedad debido a que 

puede ser empleados por las industrias mineras y constructoras para darle soluciones 

al tema de los materiales de la construcción como a las infraestructuras.  
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Conclusiones 

Se estudiaron las características de redacción de los materiales didácticos que permitió 

la elaboración de la Hoja Electrónica de Cálculo. 

Se elaboró las plantillas en formato Word para el informe de los resultados obtenidos 

según la sección tipo.  

Se elaboró el material didáctico que permitió calcular el pasaporte de perforación y 

voladura para excavaciones horizontales y verticales. 

Este material permite a los estudiantes de Ingeniería en Minas enfrentarse al proyecto 

de Fragmentación de las Rocas con Explosivos 
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