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Descripcién  En esta asignatura se sientan las bases de carcaterizacién del terreno, disefio y ejecucién de obras
general subterrdneas prestando especial atencién a los tineles.

Competencias

Cddigo

Bl Capacitacion cientifico-técnica para el ejercicio de la profesion de Ingeniero Técnico de Minas y conocimiento de las
funciones de asesoria, analisis, disefio, calculo, proyecto, construccién, mantenimiento, conservacién y explotacién.

B2 Comprensién de los mdltiples condicionamientos de caracter técnico y legal que se plantean en el desarrollo, en el
ambito de la ingenieria de minas, que tengan por objeto, de acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo
establecido en el apartado 5 de la orden CIN7306/2009, la prospeccién e investigacién geoldgica-minera, las
explotaciones de todo tipo de recursos geoldgicos, incluidas las aguas subterraneas, las obras subterrdneas, los
almacenamientos subterraneos, las plantas de tratamiento y beneficio, las plantas energéticas, las plantas
minerallrgicas y siderdrgicas, las plantas de materiales para la construccién, las plantas de carboquimica,
petroguimica y gas, las plantas de tratamientos de residuos y efluentes y las fabricas de explosivos y capacidad para
emplear métodos contrastados y tecnologias acreditadas, con la finalidad de conseguir la mayor eficacia dentro del
respeto por el Medio Ambiente y la proteccién de la seguridad y salud de los trabajadores y usuarios de las mismas.

B3 Capacidad para disefar, redactar y planificar proyectos parciales o especificos de las unidades definidas en el
apartado anterior, tales como instalaciones mecdnicas y eléctricas y con su mantenimiento, redes de transporte de
energia, instalaciones de transporte y almacenamiento para materiales sélidos, liquidos o gaseosos, escombreras,
balsas o presas, sostenimiento y cimentacién, demolicién, restauracién, voladuras y logistica de explosivos.

B4 Capacidad para disefiar, planificar, operar, inspeccionar, firmar y dirigir proyectos, plantas o instalaciones, en su
ambito.

B5 Capacidad para la realizacién de estudios de ordenacién del territorio y de los aspectos medioambientales
relacionados con los proyectos, plantas e instalaciones, en su ambito.

B6 Capacidad para el mantenimiento, conservacion y explotacion de los proyectos, plantas e instalaciones, en su ambito

B7 Conocimiento para realizar, en el dmbito de la ingenieria de minas, de acuerdo con los conocimientos adquiridos
segun lo establecido en el apartado 5 de la orden CIN/306/2009, mediciones, replanteos, planos y mapas, célculos,
valoraciones, analisis de riesgos, peritaciones, estudios e informes, planes de labores, estudios de impacto ambiental
y social, planes de restauracién, sistema de control de calidad, sistema de prevencién, analisis y valoracion de las
propiedades de los materiales metélicos, cerdmicos, refractarios, sintéticos y otros materiales, caracterizacién de
suelos y macizos rocosos y otros trabajos analogos.

B8 Conocimiento, comprensién y capacidad para aplicar la legislacién necesaria en el ejercicio de la profesién de
Ingeniero Técnico de Minas.

C24 Disefio y ejecucién de obras superficiales y subterrdneas.

C25 Técnicas de perforacion y sostenimiento aplicadas a obras subterrdneas y superficiales.

D1  Capacidad de interrelacionar todos los conocimientos adquiridos, interpretdndolos como componentes de un cuerpo
del saber con una estructura clara y una fuerte coherencia interna.

Paxina 1 de 5


http://faitic.uvigo.es/

D2 Capacidad de desarrollar un proyecto completo en cualquier campo de esta ingenieria, combinando de forma
adecuada los conocimientos adquiridos, accediendo a las fuentes de informacidn necesarias, realizando las consultas
precisas e integrandose en equipos de trabajo interdisciplinar.

D3 Proponer y desarrollar soluciones practicas, utilizando los conocimientos tedricos, a fenémenos y situaciones-
problema de la realidad cotidiana propios de la ingenieria, desarrollando las estrategias adecuadas.

D5  Conocer las fuentes necesarias para disponer de una actualizacién permanente y continua de toda la informacién
precisa para desarrollar su labor, accediendo a todas las herramientas, actuales y futuras, de busqueda de
informacion y adaptandose a los cambios tecnoldgicos y sociales.

D7  Capacidad para organizar, interpretar, asimilar, elaborar y gestionar toda la informacién necesaria para desarrollar su
labor, manejando las herramientas informaticas, matematicas, fisicas, etc. necesarias para ello.

D9 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 Formacion
y Aprendizaje
Integrar y aplicar con coherencia las diferentes disciplinas que confluyen en esta materia Bl C24 D1
B2 C25 D2
B3 D3
B4 D7
B5
B6
B7
B8
Aplicar al célculo y disefio los aspectos basicos sobre tecnologia y seguridad en la obra Bl C24 D1
subterranea B2 C25 D2
B3 D5
B4 D9
B5
B6
B7
B8
Distincién y desarrollo de los diferentes documentos que deben integrar el proyecto de una obra Bl C24 D1
subterrénea y sus contenidos. B2 C25 D2
B3 D3
B4 D5
B5 D7
B6
B7
B8
Analisis y aplicaciéon del proceso tedrico-experimental utilizado en la caracterizacién del terreno Bl C24 D1
para proceder al disefio de la obra y a la seleccién de los métodos de ejecucién éptimos. B2 C25 D3
B3 D7
B4
B6
B7
B8
Célculo y estimacién basica de rendimientos de avance en los diferentes métodos de ejecucién de Bl C24 D3
tlneles en funcién de las condiciones que presente el macizo. B3 C25 D7
Aplicacién de los principios de disefio de voladuras en el marco de la materia. Bl C24 D1
B2 C25 D3
B7 D7
D9
Conocer y comprender el funcionamiento de las tecnologias de sostenimiento de obras Bl C24 D1
subterraneas. B2 C25 D5
B7 D9
B8
Contenidos
Tema

EL USO Y PROYECTO DE LA OBRA SUBTERRANEA. Tema introductorio

Aplicaciones de obras subterrdneas

CARACTERIZACION DEL TERRENO. Caracterizacién de macizos rocosos en campo

Comportamiento mecénico de de rocas

Caracterizacién y comportamiento de las discontinuidades
Propiedades del macizo rocoso (Clasificaciones geomecdnicas)
Tensiones naturales del terreno
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TECNOLOGIA DE SOSTENIMIENTO. Cuadros metalicos. Descripcién y funcionamiento de cuadros metalicos
rigidos y articulados. Descripcidn, funcionamiento y colocacién de los
cuadros deslizantes.

Sostenimiento con anclaje. Elementos de un anclaje. Sistemas de anclaje
por adherencia (cemento, resina). Sistemas de anclaje por fricciéon
(puntual y repartido). Valoracién de la idoneidad del bulonaje en diferentes
condiciones

Uso de gunita y hormigdn proyectado. Uso en mineria. Pardmetros
caracteristicos del hormigén. Componentes del hormigdn proyectado y
dosificaciones. Colocacién: Gunitado en via seca y via himeda.

DISENO DE LA OBRA SUBTERRANEA. Planteamiento general del problema de excavaciones

SOSTENIMIENTO. Disefo basado en clasificaciones geomecanicas
Analisis de tensiones en macizos rocosos
Método convergencia confinamiento
Analisis de estabilidad de cufias en excavaciones
Muevo Método Austriaco

CLASIFICACION DEL TERRENO SEGUN SU GRADO Clasificaciones de excavabilidad, perforabilidad y volabilidad de la roca

DE EXCAVABILIDAD MECANICA.

TECNOLOGIA DE LA EXCAVACION DE TUNELES ~ MINADORES
TUNELADORAS (Topos y escudos)

AVANCE CON PERFORACION Y VOLADURA (Jumbos)
PRECORTE MECANICO
METODOS TRADICIONALES.

TRATAMIENTOS DEL TERRENO Inyecciones
Grouting
Congelacién

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Sesién magistral 22.5 27.5 50
Resolucién de problemas y/o ejercicios 14 30 44
Practicas de laboratorio 7 17.5 24.5
Trabajos de aula 2 17.5 19.5
Salidas de estudio/practicas de campo 5 0 5
Tutoria en grupo 2 5 7

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

Metodologias

Descripcion

Sesion magistral Descripcion de las teorias basicas de aplicacién.

Resolucién de Resolucién manual de problemas.

problemas y/o ejercicios

Practicas de laboratorio Practica de resolucidn de problemas y creacién de disefos estables con programas tipo DIPS,
ROCLAB, UNWEDGE y ROC-SUPPORT.
También se visitara el laboratorio de mecénica de rocas, donde se mostrara el funcionamanieto de
los diferentes ensayos de caracterizacion.

Trabajos de aula Planteamiento y presentacion de problemas reales por grupos. Analisis y discusion.
Salidas de Visita obra subterranea, en el caso de financiacién disponible.

estudio/practicas de

campo

Tutoria en grupo Comentarios de casos reales, asi como de errores cometidos en el pasado.

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Trabajos de aula Estar cerca del alumno para aconsejar sobre trabajos, formas de célculo, y hacerle pensar en
el impacto de la realidad del terreno y de la variabilidad de los datos en el disefio final y en el
comportamiento de la obra al ancho de su vida operativa.

Salidas de Estar cerca del alumno para aconsejar sobre trabajos, formas de célculo, y hacerle pensar en
estudio/practicas de el impacto de la realidad del terreno y de la variabilidad de los datos en el disefio final y en el
campo comportamiento de la obra al ancho de su vida operativa.

Practicas de laboratorio Estar cerca del alumno para aconsejar sobre trabajos, formas de célculo, y hacerle pensar en
el impacto de la realidad del terreno y de la variabilidad de los datos en el disefio final y en el
comportamiento de la obra al ancho de su vida operativa.

Paxina 3 de 5



Resolucién de problemas Estar cerca del alumno para aconsejar sobre trabajos, formas de célculo, y hacerle pensar en
y/o ejercicios el impacto de la realidad del terreno y de la variabilidad de los datos en el disefio final y en el

comportamiento de la obra al ancho de su vida operativa.

Tutoria en grupo Estar cerca del alumno para aconsejar sobre trabajos, formas de célculo, y hacerle pensar en
el impacto de la realidad del terreno y de la variabilidad de los datos en el disefio final y en el

comportamiento de la obra al ancho de su vida operativa.

Evaluacion
Descripcion Calificacién Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
Sesién Examen escrito de cuestiones de respuesta corta para analizar el entendimiento del 30 Bl C24 D1
magistral contenido por los alumnos. Resultados de aprendizaje: conocimiento y aplicacion del B2 C25 D3
proceso tedrico-experimental utilizado en la caracterizacién del terreno para B3 D7
proceder al disefio de la obra y a la seleccién de los métodos de ejecucién 6ptimos; B4 D9
conocimiento y aplicacién de las diferentes disciplinas que confluyen en esta B7
materia; conocer y comprender el funcionamiento de las tecnologias de B8
sostenimiento de obras subterraneas.
Resolucién dePruebas escritas consistentes en la resolucidn de problemas que abarquen los 50 Bl C24 D1
problemas  conceptos estudiados durante el curso. Los ingenieros deben saber resolver B2 C25 D2
y/o ejercicios problemas reales, por eso la resolucién de estos ejercicios forman la parte mas B3 D3
valorada en la evaluacién. Resultados de aprendizaje: integrar y aplicar con B4 D7
coherencia las diferentes disciplinas que confluyen en esta materia; calculo y disefio B5 D9
de los aspectos basicos sobre tecnologia y seguridad en la obra subterranea; célculo B6
y estimacion basica de rendimientos de avance en los diferentes métodos de B7
ejecucion de tineles en funcién de las condiciones que presente el macizo; B8
aplicacion de los principios de disefio de voladuras en el marco de la materia.
Practicas de Evaluacién a través del informe/memoria de practicas realizadas y de la exposicién 20 Bl C24 D1
laboratorio  en aula de casos reales. Resultados de aprendizaje: distincién y desarrollo de los B2 C25 D2
diferentes documentos que deben integrar el proyecto de una obra subterrdnea y B3 D3
sus contenidos; cdlculo y disefio de los aspectos basicos sobre tecnologia y B4 D5
seguridad en la obra subterranea. B5 D7
B7
B8

Otros comentarios sobre la Evaluacion

En la convocatoria ordinaria, es necesario realizar y entregar los trabajos propuestos durante el curso. Siendo asf la

calificacion de la nota final la suma de las notas de los trabajos (hasta un 20%) y del exdmen (hasta un 80%)
En convocatorias posteriores del mismo curso, el exdmen puntuara el 100% de la nota final.

Calendario de exdmenes:

- Convocatoria Fin de Carrera: 08/09/2016

- Convocatoria ordinaria 12 periodo: 13/01/2017

- Convocatoria extraordinaria julio: 23/06/2017

Esta informacién se puede verificar/consultar de forma actualizada en la pagina web del centro:

http://etseminas.webs.uvigo.es/cms/index.php?id=181

Fuentes de informacion

BASICA

AA.VV. : [JINGEOTUNELES [J Libros 1, 2, 3, 4, 5 y 6. Edit. Entorno gréafico (1998, 1999,2000, 2001, 2002 y 2003,
respectivamente)

LAUREANO CORNEJOALVAREZ : " Excavacién mecanica de tlneles " Edit. RUEDA (1988)

LOPEZ JIMENO C. etal. : " Manual de tlneles y obras subterrdneas " Edit. Entornogréfico (1997)

Brady, E. y Brown, E.T. (2004): "Rock Mechanics for Underground Mining". Ed. George Allen & Unwin. Londres, RU.
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Hoek, E. y Brown, E.T. (1980): "Underground Excavations in Rock". IMM. Ed. Chapman & Hall. Londres, RU.

Hudson, J.A. y Harrison, J.P. (2000): "Engineering Rock Mechanics. lllusrative Worked Examples[] Ed. Pergamon Press.
Londres, RU.

Ramirez Oyanguren, P. et al. (1984): "Mecénica de Rocas aplicada a la Mineria Metdlica Subterrdnea”. I.T.G.E., Madrid,
Espana.

Complementarias
Reglamento General De Normas Basicas De Seguridad Minera elTC’s. (Rd 863/1985)

Real Decreto 1389/1997 por el que se aprueban las disposicionesminimas destinadas a proteger la seguridad y la salud de
los trabajadores enlas actividades mineras

Real Decreto 1627/1997 por el que se establecen lasdisposiciones minimas destinadas a proteger la seguridad y la salud en
lasobras de construccién

Amadei, B y Stephansson, 0. (1997): "Rock Stress and its Measurement]. Chapman & Hall, Londres, R.U.

Bieniawski, Z.T. (1989): "Engineering Rock Mass Classifications -A Complete Manual for Engineers and Geologists in Mining,
Civil and Petroleum Engineering-". John Wiley & sons, Nueva York, EEUU.

Brown, E.T. (1981):,"Rock Characterization Testing and Monitoring". Ed. Pergamon Press. Oxford, RU.
Gonzélez de Vallejo, L.I., Ferrer, M., Ortufio, L. y Oteo, C. . (2002): "Ingenieria Geoldgica[] . Ed. Prentice Hall. Madrid.

Hoek, E., Kaiser,P.K. y Bawden.W.F. (1994): "Support of Underground excavations in Hard Rock". Ed. Balkema. Rotterdam,
Holanda.

Hoek, E. (2000): Conjunto de apuntes del curso "Rock Engineering" dictado por el autor en la Univ. de Vancouver (Canada).
Disponible en Internet http://www.rocscience.com.

Hudson, J.A. (1993): "Comprehensive Rock Engineering. Principles, Practice and Projects". 5 Tomos. Pergamon Press. Oxford,
RU.

Recomendaciones

Asignaturas que contintian el temario

Explotacion sostenible de recursos mineros 11/V09G310vV01703
Trabajo de Fin de Grado/V09G310V01991

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Expresién grafica: Expresion grafica/V09G310vV01101
Fisica: Fisica 1/V09G310V01102

Fisica: Fisica 1l/V09G310V01202

Geologia: Geologia/V09G310V01205

Informdtica: Estadistica/V09G310vV01203
Mateméticas: Algebra lineal/V09G310V01103
Matemadticas: Célculo 1/V09G310V01104
Matematicas: Célculo 11/V09G310V01204
Quimica/V09G310v01105

Mecénica de suelos/V09G310V01404

Resistencia de materiales/V09G310V01304

Mecanica de rocas/V09G310V01513

Tecnologia de explotaciéon de minas/V09G310vV01612
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