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Descricién Nesta materia sentan as bases de carcaterizaciéon do terreo, desefio e execucidn de obras subterraneas
xeral prestando especial atencién aos tuneles.

Competencias

Cddigo

Bl Capacitacion cientifico-técnica para o exercicio da profesién de Enxefieiro Técnico de Minas e cofiecemento das
funciéns consultivas, andlise, desefio, calculo, proxecto, construcién, mantemento, conservacion e explotacion.

B2 Comprender os multiples condicionamentos de caracter técnico e legal que xorden no desenvolvemento, no ambito
da enxefaria de minas, que tefian por obxecto, de acordo cos cofiecementos adquiridos segundo o previsto no
paragrafo 5 da orde CIN7306 / 2009, a prospeccién e investigacién xeoldxica-mineira, as explotaciéns de todo tipo de
recursos xeoldxicos, incluindo as augas subterrdneas, as obras subterrdneas, os almacenamentos subterraneos, as
plantas de tratamento e beneficio, as plantas de enerxia, as plantas minerallrxicas e siderdrxicas, as plantas de
materiais para a construcion, as plantas de carboquimica, petroguimica e gas, as plantas de tratamentos de residuos
e efluentes e fabricas de explosivos e capacidade para empregar métodos contrastados e tecnoloxias acreditadas, co
obxectivo de acadar unha maior eficacia dentro do respecto polo Medio Ambiente e a proteccién da seguridade e
salide dos traballadores e usuarios das mesmas.

B3 Capacidade para desefar, redactar e planificar proxectos parciais ou especificos das unidades definidas no paragrafo
anterior, tales como instalaciéns mecanicas e eléctricas e o seu mantemento, redes de transmisién de enerxia,
instalaciéns transporte e almacenamento para materiais sélidos, liquidos ou gasosos, entullarias, balsas ou encoros,
sostemento e cimentacién, demolicién, restauracién, voaduras e loxistica de explosivos.

B4 Capacidade para desefar, planificar, operar, inspeccionar, asinar e dirixir proxectos, plantas ou instalaciéns, no seu
ambito.

B5 Capacidade de realizacién de estudos de ordenacién do territorio e dos aspectos medioambientais relacionados cos
proxectos, plantas e instalaciéns, no seu ambito.

B6 Capacidade para o mantemento, conservacion e explotacion dos proxectos, plantas e instalacidons, no seu ambito.

B7 Coflecemento para realizar, no dmbito da enxefiaria de minas, de acordo cos cofiecementos adquiridos segundo o
disposto no apartado 5 da orde CIN /306/2009, mediciéns, replanteos, planos e mapas, calculos, valoraciéns, analise
riscos, peritaxes, estudos e informes, plans de traballo, estudos de impacto ambiental e social, plans de restauracion,
sistema control de calidade, sistema de prevencidn, analise e avaliacién das propiedades dos materiais metdlicos,
cerdmicos, refractarios, sintéticos e outros materiais, caracterizacién de solos e macizos rochosos e outros traballos
semellantes.

B8 Coflecemento, comprensién e capacidade de aplicar a lexislacién necesaria no exercicio da profesién de Enxefieiro
Técnico de Minas.

C24 Desefio e execucién de obras superficiais e subterrdneas.

C25 Técnicas de perforacién e sostemento aplicadas a obras subterrdneas e superficiais.
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D1 Capacidade de interrelacionar todos os cofiecementos adquiridos, interpretandoos como compofientes dun corpo do

saber cunha estrutura clara e unha forte coherencia interna.

D2 Capacidade de desenvolver un proxecto completo en calquera campo desta enxefiaria, combinando de forma
adecuada os cofiecementos adquiridos, accedendo as fontes de informacién necesarias, realizando as consultas

precisas e integrandose en equipos de traballo interdisciplinar.

D3 Propofier e desenvolver soluciéns practicas, utilizando os cofiecementos tedricos, a fendmenos e situaciéns-problema

da realidade cotid propios da enxefiaria, desenvolvendo as estratexias adecuadas.

D5  Cofiecer as fontes necesarias para dispofier dunha actualizacién permanente e continua de toda a informacién
precisa para desenvolver o seu labor, accedendo a todas as ferramentas, actuais e futuras, de busca de informacién e

adaptandose aos cambios tecnoléxicos e sociais.

D7  Capacidade para organizar, interpretar, asimilar, elaborar e xestionar toda a informacién necesaria para desenvolver

0 seu labor, manexando as ferramentas informaticas, matematicas, fisicas, etc. necesarias para iso.

D9 Entender a transcendencia dos aspectos relacionados coa seguridade e saber transmitirlle esta sensibilidade &s

persoas do seu dmbito.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia

Resultados de Formacién

e Aprendizaxe

Integrar e aplicar con coherencia as diferentes disciplinas que conflien nesta materia Bl C24 D1
B2 C25 D2
B3 D3
B4 D7
B5
B6
B7
B8
Aplicar ao calculo e desefio os aspectos basicos sobre tecnoloxia e seguridade na obra subterrdneaB1l C24 D1
B2 C25 D2
B3 D5
B4 D9
B5
B6
B7
B8
Distincién e desenvolvemento dos diferentes documentos que deben integrar o proxecto dunha Bl C24 D1
obra subterranea e os seus contidos. B2 C25 D2
B3 D3
B4 D5
B5 D7
B6
B7
B8
Andlise e aplicacién do proceso tedrico-experimental utilizado na caracterizacién do terreo para Bl C24 D1
proceder ao desefio da obra e & seleccién dos métodos de execucién éptimos. B2 C25 D3
B3 D7
B4
B6
B7
B8
Célculo e estimacién bésica de rendementos de avance nos diferentes métodos de execucién de Bl C24 D3
tuneles en funcién das condiciéns que presente 0 macizo. B3 C25 D7
Aplicacién dos principios de desefio de voaduras no marco da materia. Bl C24 D1
B2 C25 D3
B7 D7
D9
Cofiecer e comprender o funcionamento das tecnoloxias de sostemento de obras subterraneas. Bl C24 D1
B2 C25 D5
B7 D9
B8
Contidos
Tema

O USO E PROXECTO DA OBRA SUBTERRANEA. Tema introdutorio
Aplicaciéns de obras subterrédneas
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CARACTERIZACION DO TERREO. Caracterizacién de macizos rochosos en campo
Comportamento mecanico das rochas
Caracterizacién e comportamento das descontinuidades
Propiedades do macizo rochoso (Clasificaciéns xeomecanicas)
Tensiéns naturais do terreo
TECNOLOXIA DE SOSTEMENTO. Cadros metdlicos. Descricion e funcionamento de cadros metalicos rixidos
e articulados. Descricion, funcionamento e colocacién dos cadros
deslizantes.
Sostenimiento con anclaxe. Elementos dun anclaxe. Sistemas de anclaxe
por adherencia (cemento, resina). Sistemas de anclaxe por friccién
(puntual e repartido). Valoracién da idoneidade do bulonaxe en diferentes
condicidns.
Uso de gunita e hormigdn proxectado. Uso en mineria. Pardmetros
caracteristicos do hormigén. Compofientes do hormigén proxectado e
dosificacions. Colocacién: Gunitado en via seca e via hiumida.
DESENO DA OBRA SUBTERRANEA. SOSTEMENTO. Formulacién xeral do problema de escavaciéns.
Desefio baseado en clasificacidns xeomecanicas.
Anélise de tensidns en macizos rochosos
Método converxencia confinamento
Anédlise de estabilidade de cufias en escavacions
Movo Método Austriaco
CLASIFICACION DO TERREO SEGUNDO O SEU Clasificacions de escavabilidade, perforabilidade e voabilidade da rocha
GRAO DE ESCAVABILIDADE MECANICA.
TECNOLOXIA DA ESCAVACION DE TUNELES MINADORES
TUNELADORAS (Topos e escudos)
AVANCE CON PERFORACION E VOADURA (Jumbos)
PRECORTE MECANICO
METODOS TRADICIONAIS.
TRATAMENTOS DO TERREO Inxeccions
Grouting
Conxelacién

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Sesién maxistral 22.5 27.5 50
Resolucién de problemas e/ou exercicios 14 30 44
Practicas de laboratorio 7 17.5 24.5
Traballos de aula 2 17.5 19.5
Saidas de estudo/practicas de campo 5 0 5
Titoria en grupo 2 5 7

*Os datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente

Descricién
Sesién maxistral Descricién das teorias basicas de aplicacién.
Resolucién de Resolucién manual de problemas.
problemas e/ou
exercicios

Practicas de laboratorio Practica de resolucién de problemas e creacién de desefios estables con programas tipo DIPS,
ROCLAB, UNWEDGE e ROC-SUPPORT.
Tamén se visitara o laboratorio de mecéanica de rocas, onde se mostrara o funcionamanieto dos
diferentes ensaios de caracterizacion.

Traballos de aula Formulacién e presentacion de problemas reais por grupos. Andlise e discusion.
Saidas de Visita obra subterranea, no caso de financiamento dispofible.

estudo/practicas de

campo

Titoria en grupo Comentarios de casos reais, asi como de erros cometidos no pasado.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricidn

Traballos de aula Estar preto do alumno para aconsellar sobre traballos, formas de calculo, e facerlle pensar no
impacto da realidade do terreo e da variabilidade dos datos no desefio final e no
comportamento da obra ao ancho da sUa vida operativa.

Paxina 3 de 5



Saidas de estudo/practicas Estar preto do alumno para aconsellar sobre traballos, formas de calculo, e facerlle pensar no
de campo impacto da realidade do terreo e da variabilidade dos datos no desefio final e no
comportamento da obra ao ancho da sua vida operativa.

Practicas de laboratorio Estar preto do alumno para aconsellar sobre traballos, formas de célculo, e facerlle pensar no
impacto da realidade do terreo e da variabilidade dos datos no desefio final e no
comportamento da obra ao ancho da suUa vida operativa.

Resolucién de problemas  Estar preto do alumno para aconsellar sobre traballos, formas de célculo, e facerlle pensar no
e/ou exercicios impacto da realidade do terreo e da variabilidade dos datos no desefio final e no
comportamento da obra ao ancho da sUa vida operativa.

Titoria en grupo Estar preto do alumno para aconsellar sobre traballos, formas de calculo, e facerlle pensar no
impacto da realidade do terreo e da variabilidade dos datos no desefio final e no
comportamento da obra ao ancho da sUa vida operativa.

Avaliacion
Descricién Cualificacién Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe
Sesion Exdme escrito de cuestidns de resposta curta para analizar o entendemento do 30 Bl C24 D1
maxistral contido teorico-practico visto durante o curso. Resultados de aprendizaxe: B2 C25 D3
cofiecemento e aplicacién do proceso tedrico-experimental utilizado na B3 D7
caracterizacién do terreo para proceder ao desefio da obra e a seleccién dos B4 D9
métodos de execucién 6ptimos; cofiecemento e aplicacién das diferentes B7
disciplinas que confluen nesta materia; cofiecer e comprender o funcionamento B8
das tecnoloxias de sostemento de obras subterraneas.
Resolucién deProbas escritas consistentes na resolucién de problemas que abarquen os 50 Bl C24 D1
problemas  conceptos estudados durante o curso. Os enxefieiros deben saber resolver B2 C25 D2
e/ou problemas reais, por iso a resolucién destes exercicios forman a parte mais B3 D3
exercicios  valorada na avaliacién. Resultados de aprendizaxe: integrar e aplicar con B4 D7
coherencia as diferentes disciplinas que conflien nesta materia; calculo e desefio B5 D9
dos aspectos basicos sobre tecnoloxia e seguridade na obra subterrdnea; calculo e B6
estimacion basica de rendementos de avance nos diferentes métodos de B7
execucion de taneles en funcién das condiciéns que presente o macizo; aplicacién B8
dos principios de desefo de voaduras no marco da materia.
Practicas de Avaliacion a través do informe/memoria de practicas realizadas e da exposicién en 20 Bl C24 D1
laboratorio  aula de casos reais. Resultados de aprendizaxe: distincién e desenvolvemento dos B2 C25 D2
diferentes documentos que deben integrar o proxecto dunha obra subterranea e B3 D3
0s seus contidos; calculo e disefio dos aspectos basicos sobre tecnoloxia e B4 D5
seguridade na obra subterranea. B5 D7
B7
B8

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Na convocatoria ordinaria, é necesario realizar e entregar os traballos propostos durante o curso. Sendo asi a cualificacién
da nota final a suma das notas dos traballos (ata un 20%) e do exame (ata un 80%)

En convocatorias posteriores do mesmo curso, o0 exame puntuara o 100% da nota final.

Calendario de exames:

- Convocatoria Fin de Carreira: 08/09/2016

- Convocatoria ordinaria 12 periodo: 13/01/2017

- Convocatoria extraordinaria xullo: 23/06/2017

Esta informacién pddese verificar/consultar de forma actualizada na péxina web do centro:
http://etseminas.webs.uvigo.es/cms/index.php?id=57

Bibliografia. Fontes de informacion

BASICA

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

LAUREANO CORNEJOALVAREZ : " Excavacion mecanica de tineles " Edit. RUEDA (1988)
LOPEZ JIMENO C. etal. : " Manual de tuneles y obras subterrdneas " Edit. Entornografico (1997)

Hoek, E. y Brown, E.T. (1980): "Underground Excavations in Rock". IMM. Ed. Chapman & Hall. Londres, RU.

Paxina 4 de 5



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.

Recomendacions

Materias que contintdan o temario

Explotacion sostible de recursos mineiros 11/V09G310V01703
Traballo de Fin de Grao/V09G310V01991

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Expresién grafica: Expresion grafica/V09G310vV01101
Fisica: Fisica 1/V09G310V01102

Fisica: Fisica 1l/V09G310V01202

Xeoloxia: Xeoloxia/V09G310V01205

Informatica: Estatistica/V09G310v01203
Matemaéticas: Alxebra lineal/V09G310V01103
Matematicas: Célculo 1/V09G310V01104
Matematicas: Célculo 11/V09G310V01204
Quimica/V09G310v01105

Mecénica de solos/V09G310V01404

Resistencia de materiais/V09G310V01304

Mecdnica de rochas/V09G310V01513

Tecnoloxia de explotacién de minas/V09G310V01612

Paxina 5 de 5



