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(*)Escola de Enxenaria de Minas e Enerxia

Presentation
(*)

Na Escola de Enxefaria de Minas e Enerxia da Universidade de Vigo ofertamos a formacién integral (nivel de grao e master
universitario) no ambito da enxefiaria de minas, materiais e enerxia. A oferta formativa do centro para o curso 2022/23 é a
sequinte:

Grao en Enxenaria da Enerxia

No Grao en Enxefaria da Enerxia formamos profesionais que contriblen a alcanzar un dos obxectivos de desenvolvemento
sustentable da Axenda 2030: garantir o acceso universal aos servizos de enerxia, acoutando os efectos que sobre o clima
tefien a producién e uso de enerxia.

Para dar resposta a esta necesidade impartimos o Grao en Enxefiaria da Enerxia, Unica titulacion de grao en Galicia.
Formamos enxefieiros e enxefieiras capaces de desefiar, optimizar e dirixir técnicamente os procesos tecnoldéxicos do sector
enerxético: desde a xeracidn da enerxia ata o nivel do usuario de enerxia térmica ou eléctrica (producién, almacenamento,
transporte, distribucién, mercados). No contexto actual ten especial relevancia a formacién en dous dmbitos: (i) tecnoloxias
de xeracién de enerxias renovables (enerxia eélica, xeotérmica, hidroeléctrica, mareomotriz, solar, undimotriz, biomasa e
biocarburantes, entre outras) e (ii) procesos tecnoldxicos asociados & eficiencia enerxética.

Grao en Enxenaria dos Recursos Mineiros e Enerxéticos

0 Grao en Enxefiaria dos Recursos Mineiros e Enerxéticos é un grado unico en Galicia e declarado singular no Sistema
Universitario de Galicia. Ten ademais outra caracteristica: habilita para exercer a profesion regulada de enxefieiro/a
técnico de minas.

Unha profesién regulada é aquela para a que é necesario acreditar unha formacién especifica. Para determinadas profesiéns
reguladas esa formacién corresponde a un titulo de grado universitario. E o caso do Grao en Enxefiaria dos Recursos
Mineiros e Enerxéticos, que habilita para exercer a profesién regulada de Enxefieiro/a Técnico/a de Minas en tres tecnoloxias
(Orde CIN 306/2009)

e Mencién en "Explotacién de Minas". Formamos enxefieiros e enxefieiras capaces de desefar e dirixir técnicamente os
procesos asociados ao proceso completo que garante o abastecemento de materias primas para a industria:
busqueda de rocas, minerais e auga, extraccidn e preparacién para fabricar os materiais.

e Mencién en "Enxefaria de Materiais". Formamos enxefieiros e enxefieiras capaces de desefiar e dirixir técnicamente
0s procesos de fabricacién de materiais (metdlicos, plasticos, cerdmicos, compostos, novos materiais) e 0s procesos
tecnoléxicos de reciclado, reparacién, reutilizacién, control de calidade e valorizacién de materiais e residuos.

e Mencidn en "Recursos Enerxéticos, Combustibles e Explosivos". Formamos a enxefieiros e enxefieiras que cofiecen e
caracterizan os recursos enerxéticos (vento, radiacién solar,...) e son capaces de desefar e dirixir os procesos
tecnoldxicos do sector enerxético, desde a xeracién de enerxia ao consumo, asi como os procesos tecnoldxicos de
uso de combustibles e explosivos.

Master Universitario en Enxenaria de Minas

Determinadas profesions reguladas necesitan un nivel de estudos maior e asi, para poder exercelas, requirese haber
cursado un master universitario. O Master Universitario en Enxefiaria de Minas habilita para a profesion regulada de
Enxefieiro/a de Minas (Orde CIN 310/2009). Tratase tamén dunha titulacién unica en Galicia e proporciona formacién

Paxina 1 de 42



avanzada e especializada nos dmbitos de enxefiaria de minas, materiais e enerxia.

Os dous grados que se imparten no centro tefien acceso directo ao Master Universitario en Enxefiaria de Minas.

A Escola de Enxenaria de Minas e Enerxia. Os nosos sinais de identidade

Formamos enxeneiros e enxeneiras

Na Escola de Enxefiaria de Minas e Enerxia da Universidade de Vigo formamos enxefieiros e enxefieiras, profesionais
capaces de dar resposta a problemas especificos da industria e a Sociedade, coa condicién de que estas solucidns
tecnoldxicas sexan sustentables. Isto se traduce nunha formacién que vai mais alé da formacién en procesos tecnoléxicos,
abordando formacién en economia, empresa, medioambiente, seguridade e salde.

Ademais, a formacién de enxefieiros e enxefieiras obriganos a estar en permanente contacto coa industria, para cofiecer as
sUas necesidades e as Ultimas tecnoloxias. Por este motivo a Escola mantén unha relacién permanente de colaboracién co
tecido industrial e empresarial dos nosos dmbitos, que se traduce en realizacién do alumnado de practicas externas e de
numerosas visitas a instalacions industriais, para cofiecer in situ os procesos tecnoléxicos.

Internacionalizacion

Os nosos enxefieiros e enxefieiras van desenvolver a sta actividade profesional nun contexto internacional, polo que
ofertamos un Plan de Internacionalizacién, que permite ao alumnado cursar, si asi o desexa, 10 materias do plan de estudos
dos dous graos integramente en inglés. Ademais, traballamos activamente para facilitar a realizacién de estancias de
mobilidade no estranxeiro para alumnado e profesorado, habilitando convenios con universidades e centros de investigacion
en todo o mundo.

Igualdade

Queremos destacar como aceno de identidade do centro o noso compromiso coa construcién de valores igualitarios,
organizando numerosas actividades con diferentes obxectivos: sensibilizacién en materia de igualdade, incentivar vocaciéns
no dmbito das disciplinas STEM e de forma especifica en enxefarfa, mentorizacién e acompafiamento de mulleres na sla
actividade profesional, entre outras.

Divulgacion cientifica e tecnoldxica

Unha actividade identitaria do centro é o compromiso coa divulgacién cientifica e tecnoléxica. Traballamos de forma
especifica con centros de ESO e Bacharelato: conferencias, talleres, premios, concursos... actividades todas elas que tefien
como obxectivo visibilizar o noso &mbito de traballo e divulgar cofiecemento 4 Sociedade. Cabo destacar a actividade que se
realiza dentro da "Aula aberta 4 TecnoCiencia", un espazo concibido especificamente para realizar actividades de
divulgacién.

A nosa comunidade universitaria

0 tamafio do centro propicia e facilita as relacién interpersonais entre todos os colectivos que conforman a comunidade
universitaria: estudantado, profesorado e persoal de administraciéon e servizos. Isto é especialmente relevante na relacién
entre alumnado e profesorado, que permite unha atencién detallada ao estudante no proceso de aprendizaxe. O noso
alumnado é especialmente dindmico e organiza numerosas actividades desde as stas asociacidns estudiantis (Delegacién
de alumnado, Club Deportivo de Enerxia e Minas, Cartel de Minas).

Management and Coordination

School Web Page

http://minasyenergia.uvigo.es/es/

Assessment
(*)
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En relacién as probas de avaliacién, tal como recolle o Regulamento de Estudantes da Universidade de Vigo (DOG Num. 97,
Mércores, 26 de maio de 2021), o estudantado ten dereito (art. 3.10) "A ser avaliado en réxime de avaliacidn continua,
dispofiendo como alternativa de probas de avaliacién global en todas as materias e oportunidades de avaliacién do curso
académico".

Aos efectos de instrumentalizar o contido do art. 3.10 do Regulamento de Estudantado as guias docentes recollen a
informacién sobre o desenvolvemento das probas de avaliacién continua e global. Establecerase un prazo para solicitar a
renuncia & avaliacién continua das materias. O devandito prazo non poderd ser en ningln caso inferior a tres semanas
dende o comezo da imparticiéon da mesma.

0 regulamento tamén recolle que (art. 9.2) que "A avaliacién continua, de caracter formativo, estara baseada na utilizacién
de diferentes procedementos de valoracién da actividade do estudantado ao longo do curso. Esta poderd supofier realizar
exames, probas practicas e tedricas ou entregar e defender traballos e proxectos, sen quedar limitada & asistencia
presencial do estudantado &s aulas".

Se, con caracter excepcional, o alumnado xustifica (documentalmente e segundo o procedemento establecido polo centro)
gue non pode asistir a algunha actividade formativa presencial obrigatoria (por razéns médicas, laborais, deportistas de alto
rendemento ou outras causas excepcionais a valorar pola Comisién Permanente) trasladarase 4 Comisién Permanente a sla
situacién para valorar as alternativas posibles de forma coordinada co equipo docente responsable da imparticion da
materia.

Calquera aspecto ou circunstancia en relacién ao contido das guias docentes ou desenvolvemento dos sistemas e probas de
avaliacién non detallado nas mesmas ou que suscite dubidas de interpretacién serd obxecto de valoracién por parte da
Comisién Permanente da Escola.

Master Universitario en Ingenieria de Minas

Subjects

Year 2nd

Code Name Quadmester Total Cr.

VOOM148V01301 Simulati.on Applied to Solid 1st 3
Mechanics

VO9M148V01302 simulation Applied to 1st 3
Geotechnics

V09M148V01303 Simulation Applied to 1st 3
Chemical Processes

V09M148V01304 Integral Management of 1st 6
Mining Industries

VOOM148V01305 S|mulat|.on Applied to Fluid 1st 3
Mechanics
Management of Energy

V09M148Vv01306 RESOUICes 1st 6

VOOM148V01307 Tunnels and Underground Ist 6
Infrastructures

V09M148v01401 Master's Degree Dissertation 2nd 18

V09M148V01402 Automation 1st

VO9M148V01403 Internships 2nd 9
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IDENTIFYING DATA

Simulacién Aplicada a Mecanica de Sélidos

Subject Simulacién
Aplicada a
Mecdnica de
Sélidos

Code V09M148Vv01301

Study Master

programme Universitario en

Enxefaria de Minas

Descriptors ECTS Credits Choose Year Quadmester
3 Mandatory 2 1c

Teaching Castelan

language

Department

Coordinator Alonso Prieto, Elena de las Mercedes

Lecturers Alonso Prieto, Elena de las Mercedes

Lépez-Cancelos Ribadas, Rubén

E-mail ealonso@uvigo.es

Web

http://moovi.uvigo.gal/

General Ao longo do transcurso da materia se traballan os aspectos relacionados coa simulacién numérica aplicada a
description mecanica de sélidos, desde un punto de vista da suUa utilizacién na practica profesional da Enxefiaria de Minas.

Para iso abordaranse tanto aspectos tedricos como practicos sobre a metodoloxia de resolucién dos problemas
inxeferiles na mecanica de sélidos.

Competencias

Code

Al

Posuir e comprender cofiecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no desenvolvemento
e/ou aplicacién de ideas, adoito nun contexto de investigacion.

A2

Que os estudantes saiban aplicar os cofiecementos adquiridos e a sta capacidade de resolucién de problemas en
contornos novos ou pouco cofiecidos dentro de contextos mais amplos (ou multidisciplinares) relacionados coa sua
area de estudo.

A4

Que os estudantes saiban comunicar as stas conclusiéns, e os cofiecementos e razéns Ultimas que as sustentan, a
publicos especializados e non especializados dun xeito claro e sen ambigiliidades.

C19

Competencia Especifica CAl. Capacidade para abordar e resolver problemas matematicos avanzados de enxefiaria,
desde a formulacién do problema ata o desenvolvemento da formulacién e a sGa implementacién nun programa de
computador. En particular, capacidade para formular, programar e aplicar modelos analiticos e numéricos avanzados
de célculo, proxecto, planificacién e xestién, asi como capacidade para a interpretacién dos resultados obtidos, no
contexto da Enxefaria de Minas.

C20

Competencia Especifica CA2. Cofiecemento adecuado de aspectos cientificos e tecnoléxicos de mecanica de fluidos,
mecdanica de medios continuos, calculo de estruturas, xeotecnia, carboquimica e petroguimica.

D11

Adquirir coflecementos avanzados e demostrar, nun contexto de investigacion cientifica e tecnoléxica ou altamente
especializado, unha comprensién detallada e fundamentada dos aspectos tedricos e practicos e da metodoloxia de
traballo nun ou mais campos de estudo.

D12

Saber aplicar e integrar os seus cofiecementos, a comprensién de aspectos tedricos e practicos, a sia fundamentacién
cientifica e as suas capacidades de resolucién de problemas en contornas novas e definidas de forma imprecisa,
incluindo contextos de caracter multidisciplinar tanto investigadores como profesionais altamente especializados.

Resultados de aprendizaxe

Expected results from this subject Training and

Learning Results

Resolver un problema diferenciando cada fase da simulacién polo MEF: preproceso e xeracién de malla, Al
calculo e resolucion dos sistemas de ecuaciéns, postproceso. A2

A4

C19
C20
D11
D12

Escoller a lei constitutiva que mellor se axuste ao problema fisico exposto. Al

A2

C19
C20
D11
D12

Realizar a seleccidn do tipo e tamafio do elemento e o mallado do dominio. C19

C20
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Empregar e cofiecer as diferenzas entre elementos, 0D, 1D, 2D e 3D.

Escoller o modelo mais adecuado para a simulacién do caso (Deformacidéns planas, tensiéns planas,

axisimétricos e problemas 3D)

Expor correctamente as condicidéns de contorno.

Interpretar os resultados obtidos

Contidos

Topic

Fundamentos da andlise estrutural mediante MEF Principio dos traballos virtuais

Aproximacién do campo de desprazamentos
Discretizacién nun elemento, en dous e xeneralizacién da solucién.

Fases da realizacién dun estudo por elementos
finitos en mecanica de sélidos

Dominio xeométrico
Material

Mallado

Definicién do problema
Resolucién do problema
Postproceso

Refinado da malla
Interpretacion de resultados

Leis constitutivas

Elasticidade
Elastoplasticidade
Viscoplasticidade
Comportamento lineal
Comportamento non lineal

Tipoloxia dos elementos do MEF en sélidos

Elementos discretos (0D)
Vigas, barras e cables (1D)
Tubos (1D)

Placas e ldaminas (2D)
Elementos (3D)

Modelos

Tensiéns planas
Deformaciéns planas
Axisimétricos

3D

Deformacidns de orixe térmica

Modelo Termo-mecéanico
Exemplos de casos acoplados nunha via

Condiciéns de contorno en mecanica de sélidos

Problemas estacionarios:

- Condicion de frontera Dirichlet
- Condicion de frontera Neumann
Problemas evolutivos:

- Condicidns de contorno

- Condicidns iniciais

Validacién do modelo dun problema

Solucién exacta dun problema de mecénica de sélidos
Aproximacién mediante MEF.

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Leccién maxistral 7 10 17
Resolucién de problemas 4 21 25
Debate 1 0 1
Practicas con apoio das TIC 12 18 30
Resolucidn de problemas e/ou exercicios 2 0 2

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente
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Description

Leccién maxistral

Exposicién por parte do profesor dos contidos sobre a materia obxecto de estudo, bases tedricas
e/ou directrices dun traballo, exercicio ou proxecto a desenvolver polo estudante.

Resolucién de

Actividade na que se formulan problemas e/ou exercicios relacionados coa materia. O alumno debe

problemas desenvolver as soluciéns adecuadas ou correctas mediante a exercitacién de rutinas, a aplicacién
de férmulas ou algoritmos, a aplicacién de procedementos de transformacion da informacién
dispofiible e a interpretacién dos resultados. Adéitase utilizar como complemento da leccién
maxistral.

Debate Charla aberta entre un grupo de estudantes. Pode centrarse nun tema dos contidos da materia, na

analise dun caso, no resultado dun proxecto, exercicio ou problema desenvolvido previamente
nunha sesién maxistral...

Practicas con apoio das
TIC

Actividades de aplicacién de cofiecementos a situaciéns concretas, e de adquisicién de habilidades
bésicas e procedimentales relacionadas coa materia obxecto de estudo, que se realizan en aulas de
informatica.

Atencion personalizada

Methodologies

Description

Practicas con apoio das
TIC

Atenderanse as necesidades e consultas do alumnado relacionadas co estudo e/ou temas
vinculados coa materia, proporcionandolle orientacién, apoio e motivacién no proceso de
aprendizaxe. Esta actividade pode desenvolverse de forma presencial (directamente na aula e
nos horarios de titorias de despacho) ou de forma non presencial (a través do correo electrénico
ou de MOOVI).

Avaliacion
Description Qualification Training and
Learning Results
Debate Ao longo do curso exporanse preguntas ao alumnado que deberan 10 Al
responder adecuadamente xustificando razoadamente a resposta. A2
Ad
Os resultados de aprendizaxe relacionados son:
Resolver un problema diferenciando cada fase da simulacién polo MEF:
preproceso e xeracion de malla, calculo e resolucién dos sistemas de
ecuaciéns, postproceso.
Escoller a lei constitutiva que mellor se axuste ao problema fisico exposto.
Realizar a seleccién do tipo e tamafio do elemento e o mallado do dominio.
Empregar e cofiecer as diferenzas entre elementos 0D, 1D, 2D e 3D.
Escoller o modelo mais adecuado para a simulacién do caso (Deformacions
planas, tensiéns planas, axisimétricos e problemas 3D)
Expor correctamente as condiciéns de contorno.
Interpretar os resultados obtidos.
Préacticas con apoio Valorarase o grao de consecucién das practicas asi como a implicacién do 40 C19 D11
das TIC alumno & hora de obter o obxectivo das mesmas. C20 D12

Os resultados de aprendizaxe relacionados son:

Resolver un problema diferenciando cada fase da simulacién polo MEF:
preproceso e xeracién de malla, célculo e resolucidn dos sistemas de
ecuacions, postproceso.

Escoller a lei constitutiva que mellor se axuste ao problema fisico exposto.
Realizar a seleccién do tipo e tamafio do elemento e o mallado do dominio.
Empregar e cofiecer as diferenzas entre elementos 0D, 1D, 2D e 3D.
Escoller o modelo mais adecuado para a simulacién do caso (Deformaciéns
planas, tensiéns planas, axisimétricos e problemas 3D)

Expor correctamente as condicidéns de contorno.

Interpretar os resultados obtidos.
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Resolucién de Realizaranse unha serie de preguntas de resposta curta para avaliar os 50 Cl19 D11
problemas e/ou resultados de aprendizaxe da materia. C20 D12
exercicios

Os resultados de aprendizaxe relacionados son:

Resolver un problema diferenciando cada fase da simulacién polo MEF:
preproceso e xeracién de malla, calculo e resolucién dos sistemas de
ecuacions, postproceso.

Escoller a lei constitutiva que mellor se axuste ao problema fisico exposto.
Realizar a seleccién do tipo e tamafo do elemento e o mallado do dominio.
Empregar e cofiecer as diferenzas entre elementos 0D, 1D, 2D e 3D.
Escoller o modelo mais adecuado para a simulacién do caso (Deformaciéns
planas, tensiéns planas, axisimétricos e problemas 3D)

Expor correctamente as condicidéns de contorno.

Interpretar os resultados obtidos.

Other comments on the Evaluation

Para superar a materia sera necesario obter unha puntuacién minima de 5 sobre 10 na cualificacién final.
Na convocatoria extraordinaria aplicaranse os mesmos criterios de avaliacién que na convocatoria ordinaria.

Calendario de exames. Verificar/consultar de forma actualizada na paxina web do centro:

http://minaseenerxia.uvigo.es/gl/docencia/exames

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

J.N. Reddy, An Introduction to the Finite Element Method, McGraw-Hill Education, 2006
Eugenio Ofate, Célculo de Estructuras por el Método de Elementos Finitos,
Complementary Bibliography

http://www.salome-platform.org/,

http://www.code-aster.org/,

Recomendacions
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IDENTIFYING DATA

Simulacion Aplicada a Xeotecnia

Subject Simulacién
Aplicada a
Xeotecnia
Code VO9M148V(01302
Study Master
programme Universitario en
Enxefaria de Minas
Descriptors ECTS Credits Choose Year Quadmester
3 Mandatory 2 1c
Teaching Casteldn
language
Department

Coordinator Alejano Monge, Leandro Rafael

Lecturers Alejano Monge, Leandro Rafael

Mufioz Ibafiez, Andrea

E-mail alejano@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal/
General Partindo dunha forte base xeotécnica preténdese que os alumnos sexan capaces de expor, e implementar

description problemas, asi como ser quen de obter resultados relevantes aplicando métodos numéricos nesta rama da

enxefaria que se caracteriza por unha complexa mestura da mecanica pura, a idiosincrasia dos materiais
naturais e a determinacién humana.

Com

petencias

Code

Al

Posuir e comprender cofiecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no desenvolvemento
e/ou aplicacién de ideas, adoito nun contexto de investigacion.

A2

Que os estudantes saiban aplicar os cofiecementos adquiridos e a sta capacidade de resolucién de problemas en
contornos novos ou pouco cofiecidos dentro de contextos mais amplos (ou multidisciplinares) relacionados coa sua
area de estudo.

A3

Que os estudantes sexan capaces de integrar cofiecementos e se enfrontar 4 complexidade de formular xuizos a partir
dunha informacién que, sendo incompleta ou limitada, inclda reflexions sobre as responsabilidades sociais e éticas
vinculadas & aplicacidon dos seus cofiecementos e xuizos.

A5

Que os estudantes posuan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que terd que
ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

Bl

Capacitacion cientifico-técnica e metodoldxica para a reciclaxe continua de cofiecementos e o exercicio das funciéns
profesionais de asesoria, analise, desefio, calculo, proxecto, planificacion, direccién, xestién, construcién, mantemento,
conservacién e explotacién nos seus campos de actividade

B6

Capacidade de aplicacién de técnicas de xestién empresarial e lexislacién laboral.

B7

Cofiecementos adecuados dos aspectos cientificos e tecnoléxicos de métodos matematicos, analiticos e numéricos da
enxefiaria, mecdnica de fluidos, mecdnica de medios continuos, cdlculo de estruturas, carboquimica, petroquimica e
xeotecnia.

C1

Cofiecemento adecuado de modelizacién, avaliacion e xestidn de recursos xeoléxicos, incluidas as augas subterraneas,
minerais e termais.

C4

Capacidade para a realizacién de estudos de xestion do territorio e espazos subterrédneos, incluindo a construcién de
tlneles e outras infraestruturas subterraneas.

C19

Competencia Especifica CAl. Capacidade para abordar e resolver problemas matematicos avanzados de enxefaria,
desde a formulaciéon do problema ata o desenvolvemento da formulacion e a sta implementacién nun programa de
computador. En particular, capacidade para formular, programar e aplicar modelos analiticos e numéricos avanzados
de calculo, proxecto, planificacién e xestidn, asi como capacidade para a interpretacién dos resultados obtidos, no
contexto da Enxefaria de Minas.

C20

Competencia Especifica CA2. Coflecemento adecuado de aspectos cientificos e tecnoléxicos de mecénica de fluidos,
mecanica de medios continuos, calculo de estruturas, xeotecnia, carboquimica e petroquimica.

D1

Saber avaliar e seleccionar a teoria cientifica adecuada e a metodoloxia precisa dos seus campos de estudo para
formular xuizos a partir de informacién incompleta ou limitada incluindo, cando sexa preciso e pertinente, unha
reflexion sobre a responsabilidade social ou ética ligada & solucién que se propofa en cada caso.

D4

Desenvolver a autonomia suficiente para participar en proxectos de investigacién e colaboraciéns cientificas ou
tecnoldxicas dentro o seu &mbito tematico, en contextos interdisciplinares e, no seu caso, cunha alta compofiente de
transferencia do cofiecemento.

D7

Tomar conciencia da necesidade dunha formacién e mellora continua de calidade, desenvolvendo valores propios da
dindmica do pensamento cientifico, mostrando unha actitude flexible, aberta e ética ante opiniéns ou situaciéns
diversas, en particular en materia de non discriminacién por sexo, raza ou relixién, respecto aos dereitos fundamentais,
accesibilidade, etc.
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D11 Adquirir coflecementos avanzados e demostrar, nun contexto de investigacion cientifica e tecnoléxica ou altamente
especializado, unha comprensién detallada e fundamentada dos aspectos tedricos e practicos e da metodoloxia de

traballo nun ou mais campos de estudo.

Resultados de aprendizaxe

Expected results from this subject

Training and
Learning Results

Ser capaz de pensar, sentar as bases e implementar a resolucién de problemas de enxefiaria xeotécnica a Al

nivel practico.

A2
A3
A5

Desenvolver unha madurez cientifico técnica para ser capaces de ser rigorosos. Bl

B6
B7

Profundar en técnicas de andlises de estabilidade de escavacidns subterrdneas e noiros en roca mediante C1
casos practicos, con especial atencién ao uso de métodos numéricos. C4

C19
C20

Ser capaces de defender por escrito e oralmente estudos especificos da mecanica de rocas relativos ao D1
desefio e analise de estabilidade de escavacidns en roca (mediante enfoques analiticos e numéricos, e D4

outras técnicas ad-hoc).

D7
D11

Ser capaz de expor, e implementar problemas, asi como de obter resultados relevantes aplicando Al
métodos numéricos nesta rama da enxefiaria onde se impdn enfoque mais heuristico e menos A2

determinista & hora de enfocar modelos.

Contidos

Topic

1. INTRODUCION

CARA A UNHA METODOLOXIA DE DESENO EN MECANICA DE ROCAS:
CUANTIFICANDO A INCERTEZA

2. REVISION DO COMPORTAMENTO TENSO-
DEFORMACIONAL DE SOLOS, ROCAS,
DESCONTINUIDADES E MACIZOS ROCHOSOS

REPASO DE COMPORTAMENTO ]

BASES DA ELASTICIDADE E O COMPORTAMENTO NON-ELASTICO DAS
ROCAS

CRITERIOS DE ROTURA E RESISTENCIA AO CORTE
COMPORTAMENTO POST-ROTURA

3. METODOS NUMERICOS APLICADOS NO AMBITO METODO DOS ELEMENTOS FINITOS

XEOTECNICO

METODO DE DIFERENZAS FINITAS

METODO DE ELEMENTOS DE CONTORNO

METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS

ESQUEMAS TEMPORAIS DE RESOLUCION: IMPLICITO E EXPLICITO
VALORACION XERAL DO NUMERICO COMO METODO DE TRABALLO
POR QUE, COMO E CANDO UTILIZAR NUMERICO EN XEOTECNIA

4, RECOM!ENDACIONS XERAIS PARA AS
SIMULACIONS

HIPOTESES BASICAS DE TRABALLO

MODELOS SUPERFICIAIS: NOIROS E CIMENTACIONS

MODELOS SUBTERRANEOS: TUNELES E MINAS

SIMETRIAS E CONDICIONS INICIAIS

DOMINIO E CONDICIONS DE CONTORNO

MALLADOS E ANCHOS DE MALLA

SAIDAS DOS PROGRAMAS. SELECCION DA INFORMACION
OBTENCION DE COEFICIENTES DE SEGURIDADE CON NUMERICO

5. REVISION DOS CODIGOS MAIS UTILIZADOS

CODIGOS DE ELEMENTOS DE CONTORNO: EXAMINE-2D E 3D
CODIGOS DE DIFERENZAS FINITAS: FLAC

CODIGOS DE ELEMENTOS FINITOS: RS2

CODIGOS DE ELEMENTOS DISCRETOS: UDEC

OUTROS CODIGOS AVANZADOS (PFC E FEM-DEM)
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6. EXEMPLOS DE APLICACION E COMPARACION  ANALISE DE DESENO DUNHA MINA SUBTERRANEA DE CAMARAS E

CON METODOS ANALITI

COS ALICERCES CON EXAMINE
ANALISES DE ESTABILIDADE DUN NOIRO CON RS2
COMPROBACION DO SOSTEMENTO DUN TUNEL CON RS2

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Leccién maxistral 8 8 16
Practicas con apoio das TIC 13 12 25
Presentacion 3 2 5
Exame de preguntas obxectivas 1 15 16
Informe de practicas, practicum e practicas externas 1 10 11
Observacion sistematica 0 2 2

*The information in the

planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description

Leccién maxistral

Exposicidn dos contidos basicos.Facer pensar sobre datos e modelos, condiciéns de contorno e
iniciais, por que simulamos e a que preguntas queremos responder.

Practicas con apoio das
TIC

Presentacién de casos practicos, inicialmente sinxelos, e cada vez mais reais e mais casos practicos
reais, porque a teoria non é sendén a concrecion da practica e a practica a extensién da teoria a
realidade técnico-socio-econémica.Resolucién exercicios relacionados coa materia a resolver polo
estudante.

Presentacion

Aplicacién dos cofiecementos a situaciéns concretas, e de adquisicién de habilidades basicas e e
realtiavs a procedementsos desenvolvidas en aulas de informatica.

Atencion personaliza

da

Methodologies

Description

Leccidon maxistral

Atenderanse as necesidades e consultas do alumnado relacionadas co estudo e/ou temas
vinculados coa materia, proporcionandolle orientacién, apoio e motivacién no proceso de
aprendizaxe. Esta actividade pode desenvolverse de forma presencial (directamente na aula e nos
horarios de titorias de despacho) ou de forma non presencial (a través do correo electrénico ou de
MooVi).

Practicas con apoio
das TIC

Atenderanse as necesidades e consultas do alumnado relacionadas co estudo e/ou temas
vinculados coa materia, proporciondndolle orientacién, apoio e motivacién no proceso de
aprendizaxe. Esta actividade pode desenvolverse de forma presencial (directamente na aula e nos
horarios de titorias de despacho) ou de forma non presencial (a través do correo electrénico ou de
MooVi).

Presentacion

Atenderanse as necesidades e consultas do alumnado relacionadas co estudo e/ou temas
vinculados coa materia, proporciondndolle orientacién, apoio e motivacién no proceso de
aprendizaxe. Esta actividade pode desenvolverse de forma presencial (directamente na aula e nos
horarios de titorfas de despacho) ou de forma non presencial (a través do correo electrénico ou de
MooVi).

Avaliacion
Description Qualification  Training and
Learning Results
Exame de preguntas Test con cuestions sinxelas xeneralistas para avaliar a 55 Bl C1
obxectivas comprension de aspectos xenéricos. B6 C4
B7 C19
Avalianse todos os resultados da aprendizaxe. C20

Avaliase a madurez e as competencias transversais

Informe de practicas,
practicum e practicas
externas

Comentario dun artigo sobre filosofia da simulacién no campo da 35 Al Cl D1
xeotecnia, onde se traballa con materiais naturais de A2 C4 D4
comportamento non sempre ben cofiecido. A3 C19 D7

A5 C20 D11
Informes de tres casos practicos similares a reais simulados con
programas ad-hoc na aula de informatica.

Avalianse todos os resultados da aprendizaxe.
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Observacion sistematica Asistencia a clase, actitude e posible presentacién dun traballo
adicional no que se avalian as competencias transversais.
Avalianse todos os resultados da aprendizaxe.

10

Bl D1

B6 D4

B7 D7
D11

Other comments on the Evaluation

En segunda convocatoria realizarase un exame tipo test extenso.

Calendario de exames. Verificar/consultar de forma actualizada na paxina web do centro:

http://minaseenerxia.uvigo.es/gl/docencia/exames/

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

Ramirez-Oyanguran P., Alejano L., Mecdnica de rocas: Fundamentos e ingenieria de taludes, Internet-upm, 2007

Complementary Bibliography

Rocscience Inc., tutrial Phase2D, 2017

Rocscience, tutorial Examine2D,

Varios, International Journal of Rock Mechanics & Mining SCiences,

Arzla, )., Alejano, L. y Pérez-Ret, |., Problemas de mecdnica de rocas: Mecanica de rocas: Fundamentos e

ingenieria de taludes, 1, Bubok Publishing, 2015

ITASCA, tutorial FLAC,

ITASCA, tutorial UDEC,

Recomendacidns
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IDENTIFYING DATA

Simulacion Aplicada a Procesos Quimicos

Subject Simulacién
Aplicada a
Procesos Quimicos
Code V0O9M148v01303
Study Master

programme Universitario en

Enxefaria de

Minas

Descriptors  ECTS Credits Choose Year Quadmester
3 Mandatory 2 1c

Teaching Castelan

language

Department

Coordinator Canosa Saa, José Manuel

Lecturers Canosa Saa, José Manuel

E-mail jcanosa@uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.gal/

General A asignatura estd orientada ao desefio e estudo e simulacidn das plantas da industria de procesos quimicos:

description farmacéutica, petroquimica, carboquimica, produtos intermedios, etc.

Com

petencias

Code

Al

Posuir e comprender cofiecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no desenvolvemento
e/ou aplicacién de ideas, adoito nun contexto de investigacion.

A2

Que os estudantes saiban aplicar os cofiecementos adquiridos e a sta capacidade de resolucién de problemas en
contornos novos ou pouco cofecidos dentro de contextos mais amplos (ou multidisciplinares) relacionados coa sua
area de estudo.

B7

Cofiecementos adecuados dos aspectos cientificos e tecnoldxicos de métodos matematicos, analiticos e numéricos da
enxefiaria, mecanica de fluidos, mecéanica de medios continuos, calculo de estruturas, carboquimica, petroquimica e
xeotecnia.

C7

Capacidade para avaliar e xestionar ambientalmente proxectos, plantas ou instalaciéns.

C19

Competencia Especifica CAl. Capacidade para abordar e resolver problemas matematicos avanzados de enxefiaria,
desde a formulacién do problema ata o desenvolvemento da formulacién e a sta implementacién nun programa de
computador. En particular, capacidade para formular, programar e aplicar modelos analiticos e numéricos avanzados
de calculo, proxecto, planificacién e xestidn, asi como capacidade para a interpretacién dos resultados obtidos, no
contexto da Enxefiarfa de Minas.

C20

Competencia Especifica CA2. Cofiecemento adecuado de aspectos cientificos e tecnoléxicos de mecdnica de fluidos,
mecdnica de medios continuos, calculo de estruturas, xeotecnia, carboquimica e petroguimica.

D1

Saber avaliar e seleccionar a teoria cientifica adecuada e a metodoloxia precisa dos seus campos de estudo para
formular xuizos a partir de informacién incompleta ou limitada incluindo, cando sexa preciso e pertinente, unha
reflexidn sobre a responsabilidade social ou ética ligada & solucién que se propofia en cada caso.

D6

Concibir a Enxefiaria de Minas nun marco de desenvolvemento sostible.

D12

Saber aplicar e integrar os seus cofiecementos, a comprensién de aspectos tedricos e practicos, a sia fundamentacién
cientifica e as suas capacidades de resolucién de problemas en contornas novas e definidas de forma imprecisa,
incluindo contextos de caracter multidisciplinar tanto investigadores como profesionais altamente especializados.

Resultados de aprendizaxe

Expected results from this subject

Training and
Learning Results

Dominar a terminoloxia especifica da simulacién de procesos.

B7
D6

Dominar os conceptos de separacién por transferencia de materia e de enxefiaria das reacciéns quimicas C19

C20

Identificar os procesos e as técnicas de captura e almacenamiento de CO2.

C19
C20

Identificar os procesos e operaciéns implicados en carboquimica e petroquimica. Estudo de exemplos Al

practicos de simulacién de procesos quimicos.

A2
c7
C19
C20
D1
D6
D12
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Contidos

Topic

- Fundamentos da simulacién de procesos quimicos.
TEMA 1. Introducién ao Desefio de Procesos - Conceptos basicos.
Quimicos - Andlise de variables e de sistemas.

- Definicién do diagrama de fluxo.
- Fundamentos e modelos da Simulacién.
- Mezcladores e divisores de correntes.
- Elementos impulsores de fluidos. Valvulas e tuberias.
- Equipos para o intercambio de calor.
- Exemplos: Simulacién de bombas de calor
TEMA 2. Operaciéns de Transferencia de materia. - Equilibrio entre fases a partir de ecuaciones de estado e de coeficientes
de actividade.
- etapas de equilibrio.
- Simulacién das operaciéns de destilacién subita, rectificacion, extraccién
e absorcion.
- Variables de desefio.
- Dimensionamiento de equipos para as operacidns de separacioén.
- Exemplos: Simulacién de operacions de separacion.

TEMA 3. Reactores quimicos - Introducién: Cinética Quimica.
- Clasificacion de reactores quimicos.
- Reactor de equilibrio, Reactor CSTR, Reactor PFR.
- Reactores en serie.
- Reactores con recirculacién
- Variables de desefio de reactores
- Exemplos: Simulacién de reactores quimicos.
PRACTICAS - Simulacién de procesos petroquimicos: Procesos de aprovechamiento do
petrdleo.
- Simulacién de procesos carboquimicos: gasificaciéon do carbén,
hidrogenacién e pirogenacion.
- Simulacién do proceso de captura de CO2.
- Andlise do comportamento de plantas quimicas.
- Optimizacién de procesos quimicos.
- Exemplos practicos

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Leccidon maxistral 8 15 23
Practicas con apoio das TIC 16 24 40
Exame de preguntas obxectivas 1 0 1
Practica de laboratorio 1 10 11

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente
Description

Leccién maxistral Exposicidn por parte do profesor dos contidos sobre a materia obxecto de estudo, bases tedricas
e/ou directrices dun traballo, exercicio ou proxecto a desenvolver polo estudante.

Practicas con apoio das Actividades de aplicacién dos cofiecementos a situacions concretas, adquisicion de habilidades
TIC bésicas e resolucion de problemas relacionadas coa materia obxecto de estudo.
Desenvdlvense en espazos especiais con equipamiento especializado (aulas informaticas).

Atencidn personalizada
Methodologies Description

Practicas con apoio das TIC Orientarase ao alumno na adquisicién de habilidades basicas e resolucién de problemas
relacionadas coa materia obxecto de estudo. Realizarase un seguimiento do progreso do
alumno.

Avaliacion

Description Qualification Training and
Learning Results

Paxina 13 de 42



Exame de Probas para avaliacién das competencias adquiridas que inclien 50 B7 C7
preguntas preguntas pechadas con diferentes alternativas de resposta con C19
obxectivas elecciéon multiple. C20

0 alumnado selecciona unha resposta entre un nimero limitado de
posibilidades.

Se evaluaran os seguintes resultados de aprendizaxe: conceptos de
separacion por transferencia de materia, ingenieria das reaccions
quimicas e os procesos e as técnicas de captura e almacenamiento de

CO2.
Practica de Probas para a avaliacién que inclden actividades, problemas ou 50 Al B7 D1
laboratorio exercicios practicos a resolver. A2 D6

D12
Proxectar, desefiar e resolver problemas complexos (produtos o
procesos)

0 alumnado debe dar resposta & actividade suscitada, aplicando os
cofiecementos tedricos e practicos da asignatura.

Busca bibliografica e consulta de bases de datos.
Traballo en pequeno equipo

Se evaluaran todos os resultados de aprendizaxe sinalados para esta
materia.

Other comments on the Evaluation

Calendario de exames. Verificar/consultar de forma actualizada na paxina web do centro:

http://minaseenerxia.uvigo.es/gl/docencia/exames

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

A. . Gutierrez, Diseiio de Procesos en Ingenieria Quimica, Reverté, 2003

A. P. Guerra,, Estrategias de modelado, simulacion y optimizaciéon de procesos quimicos,, Sintesis, 2006
Robin Smith, Chemical process design and integration, John Wiley & Sons. 22 Ed., 2016

Pedro J. Martinez de la Cuesta, Eloisa Rus Martinez, Operaciones de separacion en ingenieria quimica : métodos de
cdlculo, Pearson Educacién, 2004

Complementary Bibliography

W. D. Seider, Product and Process Design Principles, John Wiley & Sons. 32 Ed., 2010

Turton, R., Analysis, synthesis and design of chemical processes, Prentice-Hall. 42 Ed., 2013

P. Ollero de castro, Instrumentacion y control en plantas quimicas, Sintesis, 2012

Ramos Carpio, M. A., Refino de petréleo, gas natural y petroquimica, Madrid, 1997

Recomendacions
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IDENTIFYING DATA

Xestion Integral de Industrias Mineiras
Subject Xestién Integral de
Industrias Mineiras
Code V09M148Vv01304
Study Master

programme Universitario en

Enxefiaria de

Minas

Descriptors ECTS Credits Choose Year Quadmester
6 Mandatory 2 1c

Teaching Castelan

language

Department

Coordinator Taboada Castro, Javier

Lecturers Giraldez Pérez, Eduardo

Taboada Castro, Javier

E-mail jtaboada@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal/
General Lexislaciéon de minas, medio ambiente e seguridade. Xestién de activos empresariais e andlises de

description investimento

Com

petencias

Code

A3

Que os estudantes sexan capaces de integrar cofiecementos e se enfrontar 4 complexidade de formular xuizos a partir
dunha informacién que, sendo incompleta ou limitada, inclda reflexiéns sobre as responsabilidades sociais e éticas
vinculadas & aplicacién dos seus cofiecementos e xuizos.

Bl Capacitacién cientifico-técnica e metodoléxica para a reciclaxe continua de cofiecementos e o exercicio das funciéns
profesionais de asesoria, analise, desefio, calculo, proxecto, planificacion, direccién, xestién, construcién, mantemento,
conservacion e explotaciéon nos seus campos de actividade

B2 Comprensidon dos multiples condicionamentos de caracter técnico, legal e da propiedade que se expofien no proxecto
dunha planta ou instalacién, e capacidade para establecer diferentes alternativas validas, elixir a 6ptima e plasmala
adecuadamente, prevendo os problemas do seu desenvolvemento, e empregando os métodos e tecnoloxias mais
adecuadas, tanto tradicionais como innovadores, coa finalidade de conseguir a maior eficacia e favorecer o progreso e
un desenvolvemento da sociedade sustentable e respectuoso co medio ambiente

B3 Cofiecemento, comprension e capacidade para aplicar a lexislacién necesaria no exercicio da profesién de Enxefieiro de
Minas

B4 Cofiecemento da profesion de Enxefieiro de Minas e das actividades que se poden realizar no &mbito da mesma

B5 Cofiecemento para aplicar as capacidades técnicas e xestoras de actividades de 1+D+i dentro do seu dmbito

B6 Capacidade de aplicacién de técnicas de xestién empresarial e lexislacion laboral.

C21 Competencia Especifica CA3. Cofiecemento adecuado de avaliacién de proxectos e andlises de risco. Direccién,
organizacién e mantemento. Economia e xestién de empresas. Calidade. Lexislaciéon do medio natural. Xestién do
cofiecemento.

D4 Desenvolver a autonomia suficiente para participar en proxectos de investigacion e colaboraciéns cientificas ou
tecnoldxicas dentro o seu &mbito tematico, en contextos interdisciplinares e, no seu caso, cunha alta compofiente de
transferencia do cofiecemento.

D5 Ser capaz de asumir a responsabilidade do seu propio desenvolvemento profesional e da sta especializaciéon nun ou
mais campos de estudo.

D6 Concibir a Enxefaria de Minas nun marco de desenvolvemento sostible.

D8 Entender a transcendencia dos aspectos relacionados coa seguridade e saber transmitir esta sensibilidade 4s persoas
da sUa contorna.

D10 Aplicar a lexislacién vixente do sector, identificar os elementos crave da contorna social e empresarial do sector e

relacionarse coa administracién competente integrando este cofiecemento na elaboracidn de proxectos de enxefiaria e
no desenvolvemento de calquera dos aspectos do seu labor profesional.

Resultados de aprendizaxe

Expected results from this subject Training and
Learning Results

Nova

Nova
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Cofecer o ciclo de vida das actividades mineiras, para que estean en activo e funcionen adecuadamente A3
durante o seu uso. B2

Cofecer as principais politicas que se deben empregar na renovacién dos equipos para que estean en A3
perfectas condiciéns. Bl

Cofiecer e saber interpretar a lexislacién de minas e poder tramitar un permiso mineiro desde o principio. A3

Dominar e aplicar a lexislacién especifica en materia de seguridade mineira e cofiecer todos os tramites A3
legais neste campo. B3

Cofiecer a lexislacién ambiental e de augas que afecta a unha explotacién mineira. A3

Contidos
Topic
Lexislacién basica aplicada & mineria Lei e Regulamento de Minas.
Lexislacidn de avaliacién ambiental.
Xestion de activos empresariais Valoracién de activos empresariais
Ciclo de vida
Depreciacién
Vida (til / vida econémica

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Leccién maxistral 28.5 37.5 66
Resolucién de problemas 16 25 41
Traballo tutelado 3.5 32.5 36
Exame de preguntas de desenvolvemento 1 0 1
Estudo de casos 1 5 6

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description

Leccién maxistral Leccién de aula clasica. Farase fincapé nas competencias transversales correspondentes &
sostenibilidade ambiental das actividades desenvolvidas

Resolucién de Resolucién de problemas na aula

problemas

Traballo tutelado Traballos individuais ou en grupo

Atencidn personalizada
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Methodologies Description

Traballo tutelado Os alumnos presentaran as dubidas sobre os exercicios e traballos realizados. Para todas as
modalidades de docencia, as sesidns de tutorizacién poderdn realizarse por medios telematicos (correo
electrénico, videoconferencia, foros de moovi, ...) baixo a modalidade de concertacién previa.

Avaliacion
Description Qualification Training and Learning
Results
Exame de preguntas de Tedrico-practico. Avalianse os resultados de aprendizaxe: 80 A3 Bl (C21 D4
desenvolvemento -Cofiecer o ciclo de vida e valoracién dos activos mineiros, B2 D5
para que funcionen adecuadamente durante o seu uso B3 D6
-Cofecer e saber interpretar a lexislacién de minas e poder B4 D8
tramitar un permiso mineiro desde o principio B5 D10
-Cofiecer a lexislacién ambiental e de augas que afecta a B6
unha explotacién mineira.
Estudo de casos Resolucién de casos practicos no exame. Resultados de 20 A3 B4 D4
aprendizaxe: D8

-Cofiecer o ciclo de vida e valoracién dos activos mineiros.
-Cofiecer e saber interpretar a lexislacién de minas e poder
tramitar un permiso mineiro desde o principio.

Other comments on the Evaluation

Os exames ordinarios e extraordinarios valoraranse con o0 mesmo criterio.

Calendario de exames. Verificar/consultar de forma actualizada na paxina web do centro:

http://minaseenerxia.uvigo.es/gl/docencia/exames

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

Complementary Bibliography

BOE, Ley 22/1973 de Minas, BOE,

BOE, Real Decreto 2857/1978. Reglamento Genral para el Régimen de la Mineria, BOE,

BOE, Ley 21/2013 de Evaluacién Ambiental, BOE,

BOE, Norma UNE-EN 13306: Terminologia del mantenimiento.Norma UNE-EN 13460: Mantenimiento.
Documentos para el mantenimiento. Norma UNE-EN 13269: Mantenimiento. Guia para la preparacion de
contratos de mant,

Carlos Lépez Gimeno, Manual de evaluacion técnico-econémica de proyectos mineros de inversion, 84-7840-077-X,
IGME, 1991

Recomendacions
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IDENTIFYING DATA

Simulacion Aplicada a Mecanica de Fluidos

Subject Simulacién
Aplicada a
Mecénica de
Fluidos
Code V0O9M148V01305
Study Master
programme Universitario en
Enxefiaria de Minas
Descriptors ECTS Credits Choose Year Quadmester
3 Mandatory 2 1c
Teaching Castelan
language
Department

Coordinator Martin Ortega, Elena Beatriz

Lecturers Martin Ortega, Elena Beatriz

E-mail emortega@uvigo.es
Web http://emortega.webs.uvigo.es/
General Esta materia preséntase como unha introducién & dinamica de fluidos computacional que, partindo dun

description cofiecemento das ecuaciéns de conservacion dos fluidos (xa adquirido polos alumnos en materias previas)

permita ao alumno realizar simulaciéns sinxelas que involucren a un fluido como medio de traballo.

Com

petencias

Code

Al

Posuir e comprender cofiecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no desenvolvemento
e/ou aplicacién de ideas, adoito nun contexto de investigacion.

A2

Que os estudantes saiban aplicar os cofiecementos adquiridos e a sta capacidade de resolucién de problemas en
contornos novos ou pouco cofecidos dentro de contextos mais amplos (ou multidisciplinares) relacionados coa sua
area de estudo.

B7

Cofiecementos adecuados dos aspectos cientificos e tecnoldxicos de métodos matematicos, analiticos e numéricos da
enxefiaria, mecanica de fluidos, mecéanica de medios continuos, calculo de estruturas, carboquimica, petroquimica e
xeotecnia.

C19

Competencia Especifica CAl. Capacidade para abordar e resolver problemas matematicos avanzados de enxefiaria,
desde a formulacién do problema ata o desenvolvemento da formulacién e a sGa implementacién nun programa de
computador. En particular, capacidade para formular, programar e aplicar modelos analiticos e numéricos avanzados
de célculo, proxecto, planificacién e xestién, asi como capacidade para a interpretacién dos resultados obtidos, no
contexto da Enxefaria de Minas.

C20

Competencia Especifica CA2. Cofiecemento adecuado de aspectos cientificos e tecnoléxicos de mecanica de fluidos,
mecdanica de medios continuos, calculo de estruturas, xeotecnia, carboquimica e petroguimica.

D1

Saber avaliar e seleccionar a teoria cientifica adecuada e a metodoloxia precisa dos seus campos de estudo para
formular xuizos a partir de informacién incompleta ou limitada incluindo, cando sexa preciso e pertinente, unha
reflexién sobre a responsabilidade social ou ética ligada & solucién que se propofia en cada caso.

D2

Ser capaz de predicir e controlar a evolucién de situaciéns complexas mediante o desenvolvemento de novas e
innovadoras metodoloxias de traballo adaptadas ao dmbito cientifico/investigador, tecnoldxico ou profesional concreto,
en xeral multidisciplinar, no que se desenvolva a sua actividade.

D11

Adquirir coflecementos avanzados e demostrar, nun contexto de investigacién cientifica e tecnoldxica ou altamente
especializado, unha comprensién detallada e fundamentada dos aspectos tedricos e practicos e da metodoloxia de
traballo nun ou mais campos de estudo.

Resultados de aprendizaxe

Expected results from this subject Training and
Learning Results
Saber analizar sistemas no que o fluido sexa 0 medio de traballo Al
mediante técnicas de Dindmica de Fluidos Computacional. A2
B7
Nesta materia, traballaranse expresamente as seguintes competencias: C19
- 0 uso de métodos numéricos e/ou analiticos para resolver un problema C20
- Traballar en equipo D1
D2
D11
Contidos
Topic
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1. Introducién & dindmica de fluidos
computacional. Ecuacions e modelos.

1.1 Ecuacions xerais do movemento de fluidos.
1.1.a Notacién integral

1.1.b Notacién diferencial

1.1.c Notacién compacta

1.2 NUimeros adimensionais relevantes en mecanica de fluidos
1.2.a Exemplos de modelos limite

1.3 Particularidades dos fluxos: Capas limite

2. Fluxos turbulentos

2.1 Introducién
2.2 Escala de Kolmogorov
2.3 Inviabilidad da simulacién numérica directa

2.4 Modelos de turbulencia

2.4.a Modelos RANS:

- Medias de Reynolds e de Favre

- Ecuaciéns promediadas. Esforzos aparentes de Reynolds. Problema do
peche

- Hipétese de Boussinesq: modelos algebraicos, dunha ecuacién e de duas
ecuaciéns

- Leis de parede. Modelos de alto e baixo nUmero de Reynolds

- Modelos de transporte de esforzos aparentes de Reynolds

2.4.b Modelos LES

3. Métodos especificos de resolucién das
ecuaciéns de Navier-Stokes.

3.1 Discretizacion das ecuacions de fluidos.
3.1.a Discretizacién do dominio computacional
3.1.b Ecuacioéns discretizadas en FVM

3.1.c Discretizacién das condiciéns de contorno
3.1.d Tratamento das capas limite

3.2 Fluxos incompresibles. Ecuacién de presién
3.2.a Métodos de compresibilidad artificial
3.2.b Axustes presién-velocidade

4. Introducién ao uso de distintos software
(Comsol- OpenFoam-Fluent) de

simulaciéon numérica de fluidos. Practicas en aula
informatica

0 uso deste software quedara condicionado &
dispofiibilidade de licenzas de uso por parte do
centro asi como & correcta instalacién dos
mesmos na aula informatica asignada

4.1 Fluxo ao redor dun escaldn. Fluxo laminar e fluxo turbulento

4.2 Forzas aerodinamicas sobre corpos. Exemplo de calculo da rda de
Karman tras un cilindro de seccién circular

4.3 Exemplo do fluxo no interior dunha cavidade
4.4 Exemplo dun dispositivo mesturador de correntes
4.5 Proporanse exercicios de simulacién numérica para ser resoltos de

forma mais independente polos alumnos. Si o ritmo de clase permiteo
presentaranse simulaciéns adicionais

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Leccién maxistral 12 30 42
Resolucién de problemas 4 14 18
Practicas con apoio das TIC 8 5 13
Exame de preguntas obxectivas 0.5 0 0.5
Estudo de casos 1.5 0 1.5

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description
Leccién maxistral Exposicién por parte do profesor dos contidos sobre a materia obxecto de estudo, bases tedricas
e/ou directrices dun traballo, exercicio ou proxecto a desenvolver polo estudante.
Resolucién de Actividade na que se formulan problema e/ou exercicios relacionados coa materia. O alumno debe
problemas desenvolver as soluciéns adecuadas ou correctas mediante o exercicio de rutinas, a aplicacién de

férmulas ou algoritmos, a aplicacién de procedementos de transformacién da informacién
dispofiible e a interpretacién dos resultados. Adoéitase utilizar como complemento da leccién

maxistral.
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Practicas con apoio das Actividades de aplicacién de cofiecementos a situacions concretas, e de adquisicion de habilidades
TIC bésicas e procedimentales relacionadas coa materia obxecto de estudo, que se realizan en aulas de
informatica.

Atencidn personalizada
Methodologies Description

Leccién maxistral Atenderase de forma personalizada ao alumno na sesién de preguntas que se formularan
durante as sesiéns maxistrais, asi como nas practicas informaticas. Asi mesmo atenderase ao
alumno de forma personalizada nas sesiéns de titorias da materia.

Resolucién de problemas Atenderase de forma personalizada ao alumno na sesién de preguntas que se formularan
durante as sesidns maxistrais, asf como nas practicas informaticas. Asi mesmo atenderase ao
alumno de forma personalizada nas sesiéns de titorfas da materia.

Practicas con apoio das  Atenderase de forma personalizada ao alumno na sesién de preguntas que se formularan
TIC durante as sesidéns maxistrais, asi como nas practicas informaticas. Asi mesmo atenderase ao
alumno de forma personalizada nas sesiéns de titorias da materia.

Avaliacion

Description Qualification  Training and

Learning Results

Exame de Probas para avaliacién das competencias adquiridas que inclien preguntas 50 B7 C19 D1
preguntas pechadas con diferentes alternativas de resposta (verdadeiro/falso, C20
obxectivas elecciéon multiple, emparellamento de elementos...). Os alumnos

seleccionan unha resposta entre un nimero limitado de posibilidades.

Estas probas avalian o resultado de aprendizaxe seguinte:

"Posuir os cofiecementos adecuados dos aspectos cientificos e tecnoléxicos

de mecénica de fluidos, en concreto dos métodos avanzados de simulacién

numérica en Mecdnica de Fluidos: Técnicas CFD, fluxos de capa limite,

modelos de turbulencia, entre outros"
Estudo de casos Proba en que se expén unha situacién ou problemdtica xa dada ou que 50 Al C19 D1

pode darse, partindo dos diferentes factores involucrados, a analise dos A2 D2

antecedentes, condiciéns, da situacién, etc. D11

Esta proba avalia o resultado de aprendizaxe seguinte: "Saber analizar
sistemas no que o fluido sexa o medio de traballo mediante técnicas de
Dindmica de Fluidos Computacional."

Other comments on the Evaluation

Exame Final: Ponderacién do 70% da nota final da materia. Poderase levar a cabo a cabo un test de avaliacién dos
cofiecementos expostos nas sesiéns maxistrais e/ou problemas. Asimesmo, poderase avaliar esta parte con Estudos de
casos a resolver mediante simulacién numérica realizados de forma auténoma polo alumnado.

Avaliacién continua: Ponderacién do 30% sobre a nota final da materia. Se levard a cabo un test e/ou exercicio. Valoraranse
os exercicios de simulacién numérica realizados durante as practicas do curso.
A metodoloxia das probas da segunda convocatoria serd do mesmo tipo que das da primeira convocatoria

Calendario de exames. Verificar/consultar de forma actualizada na pagina web do centro:

http://minaseenerxia.uvigo.es/gl/docencia/exames/

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

BLAZEK, J., Computacional Fluid Dynamics: Principles and Applications, 3, Elsevier, 2015

BARRERO y PEREZ-SABORID, Fundamentos y aplicaciones de la Mecdnica de Fluidos, 1, Mc Graw Hill, 2005
CRESPQ, A., Mecdnica de fluidos, 1, Ed. Thomson, 2006

F. Moukalled L. Mangani M. Darwish, The Finite Volume Method in Computational Fluid Dynamics An Advanced
Introduction with OpenFOAM® and Matlab®, 1, Springer, 2015

Complementary Bibliography

SCHLICHTING, H .,Gersten, K., Boundary-Layer Theory, 9, Springer, 2017

WILCOX, Turbulence Modeling, 3, DCW Industries, 2006

Davidson, P. A, Turbulence, an Introduction for Scientist and Engineers, 2, Oxford Univ. Press, 2015
FERZIGER, J., MILOVAN, P., Computational Methods for fluid Dynamics, 3, Springer, 2002

CHUNG, Computational fluid Dynamics, 1, Cambridge University Press, 2002

HOMSY et al., Mecanica de Fluidos Multimedia, 2, Cambridge University Press, 2007
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COMSOL Multiphysics®, Comsol Multiphysics User Guide, 1, COMSOL AB., 2015

http://www.comsol.com/,

www.openfoam.com,

Greenshields, C. ., OpenFOAM The Open Source CFD Toolbox. User Guide, 1, OpenFOAM Foundation Ltd., 2018

Recomendacions

Other comments
Dedicar o tempo indicado de traballo persoal asignado, asi como recorrer a titorias persoais co profesor para resolver as
posibles dubidas que xurdan durante o traballo persoal do alumno.

Recoméndase un seguimento total da materia asi como unha actitude activa nas clases.
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IDENTIFYING DATA
Xestion de Recursos Enerxéticos

Subject Xestion de
Recursos
Enerxéticos
Code V0O9M148v01306
Study Master

programme Universitario en
Enxefiaria de

Minas
Descriptors  ECTS Credits Choose Year Quadmester
6 Mandatory 2 1c
Teaching Casteldn
language
Department

Coordinator Cidras Pidre, Jose
Eguia Oller, Pablo
Lecturers Cidréas Pidre, Jose
Eguia Oller, Pablo

E-mail peguia@uvigo.es
jcidras@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal
General Nesta materia exponse que o alumno sexa capaz de analizar e resolver aqueles problemas relacionados coa

description  xestidn da enerxia, tanto desde un punto de vista técnico como ambiental e econémico.

Competencias

Code

A2 Que os estudantes saiban aplicar os cofilecementos adquiridos e a sUa capacidade de resolucién de problemas en
contornos novos ou pouco cofiecidos dentro de contextos mais amplos (ou multidisciplinares) relacionados coa sua
area de estudo.

A4 Que os estudantes saiban comunicar as stas conclusiéns, e os cofiecementos e razdns Ultimas que as sustentan, a
publicos especializados e non especializados dun xeito claro e sen ambigiliidades.

A5 Que os estudantes postan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que terd que
ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

B7 Cofiecementos adecuados dos aspectos cientificos e tecnoldéxicos de métodos matematicos, analiticos e numéricos da
enxefaria, mecanica de fluidos, mecanica de medios continuos, cédlculo de estruturas, carboquimica, petroquimica e
xeotecnia.

C3 Capacidade para planificar e xestionar recursos enerxéticos, incluindo xeracién, transporte, distribucién e utilizacion.

D1 Saber avaliar e seleccionar a teoria cientifica adecuada e a metodoloxia precisa dos seus campos de estudo para
formular xuizos a partir de informacién incompleta ou limitada incluindo, cando sexa preciso e pertinente, unha
reflexién sobre a responsabilidade social ou ética ligada & solucién que se propofia en cada caso.

D6 Concibir a Enxefaria de Minas nun marco de desenvolvemento sostible.

D7 Tomar conciencia da necesidade dunha formacién e mellora continua de calidade, desenvolvendo valores propios da
dindmica do pensamento cientifico, mostrando unha actitude flexible, aberta e ética ante opiniéns ou situaciéns
diversas, en particular en materia de non discriminacién por sexo, raza ou relixién, respecto aos dereitos fundamentais,
accesibilidade, etc.

D8 Entender a transcendencia dos aspectos relacionados coa seguridade e saber transmitir esta sensibilidade &s persoas
da sUa contorna.

D9 Favorecer o traballo cooperativo, as capacidades de comunicacién, organizacién, planificacién e aceptacion de
responsabilidades nun ambiente de traballo multilinglie e multidisciplinar, que favoreza a educacién para a igualdade,
para a paz e para o respecto dos dereitos fundamentais.

D10 Aplicar a lexislacién vixente do sector, identificar os elementos crave da contorna social e empresarial do sector e
relacionarse coa administracion competente integrando este cofiecemento na elaboracidn de proxectos de enxefiaria e
no desenvolvemento de calquera dos aspectos do seu labor profesional.

D12 Saber aplicar e integrar os seus cofiecementos, a comprensién de aspectos tedricos e practicos, a sia fundamentacién
cientifica e as slas capacidades de resolucién de problemas en contornas novas e definidas de forma imprecisa,
incluindo contextos de caracter multidisciplinar tanto investigadores como profesionais altamente especializados.

Resultados de aprendizaxe
Expected results from this subject Training and
Learning Results
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Coiiecer tanto as oportunidades de seleccion dos diferentes recursos enerxéticos como os convertidores A2
de enerxia disponibles para facer fronte s necesidades enerxéticas dos diferentes sectores produtivos e A4
as circunstancias de orde técnica, econémico, social e ambiental que intervefien. A5

Conecer os rendementos e custos derivados da utilizacién dos diversos convertidores de enerxia, asi A2
como os combustibles dispofiibles. A4

Cofiecer os aspectos técnicos e econémicos asociados a xestién das chamadas industrias de rede; a A2
electricidade e o gas natural, no marco da liberalizacién de devanditos sectores. Ad

Comprender os aspectos de racionalizacion, optimizacién e ambientais da utilizacién da enerxia na A2
industria e nos servizos. A4

Cofecer as técnicas de analises de sistemas eléctricos en réxime estacionario. A2

Contidos

Topic

COMBUSTIBLES Caracteristicas
Limite de Inflamabilidade
Temperatura de Inflamacién e Ignicién
Intercambiabilidade de Gases
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INSTALACIONS DE GAS

REAL DECRETO 919/2006 (Regulamento técnico de distribucién e
utilizacién de combustibles gasosos e as suas instruciéns técnicas
complementarias)

Normas UNE de referencia

Normativa de empresas subministradoras

Subministraciéns de GLP

Instalaciéns receptoras de gas

Instalacions con depdsitos fixos

Operacion do sistema eléctrico.
Mercado eléctrico.

Axentes do mercado eléctrico.
Funcionamento do mercado.
Facturacion.

Analise de sistemas eléctricos de potencia

Modelado de sistemas eléctricos
Anédlises en réxime estacionario

Intoducidn as enerxias renovables

Fontes de enerxias eléctrica e térmica de enerxia renovable
Integracién nos sistemas eléctricos
Almacenamento de enerxia

Eficiencia enerxética nos sistemas eléctricos

Eficiencia enerxética nos consumos, no transporte e na xeracion eléctrica:
Indicadores. Elementos de regulacion.

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Leccién maxistral 10 24 34
Resolucién de problemas 13 24 37
Estudo de casos 10 22 32
Practicas con apoio das TIC 15 30 45
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 0 2

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description
Leccién maxistral 0 profesor expord na clase o contido da materia.
Resolucién de 0 profesor propord casos practicos que se resolveran na aula.
problemas
Estudo de casos 0 profesor propord casos practicos que deberdn ser resultados de forma auténoma, polo menos en

parte, polo alumno.

Practicas con apoio das Realizaranse problemas e exercicios practicos que requiren soporte informatico, que requiren
TIC procura de informacién, uso de programas de calculo.

Atencion personalizada

Methodologies Description

Leccién maxistral 0 profesorado da materia resolverd as dubidas do alumnado en titorias relativas ao
desenvolvemento das materias e as metodoloxias da mesma.

Practicas con apoio das TIC O profesorado da materia resolvera as dubidas do alumnado en titorias relativas ao
desenvolvemento das materias e as metodoloxias da mesma.

Estudo de casos O profesorado da materia resolverd as ddbidas do alumnado en titorias relativas ao
desenvolvemento das materias e as metodoloxias da mesma.

Resolucién de problemas O profesorado da materia resolverd as ddbidas do alumnado en titorias relativas ao
desenvolvemento das materias e as metodoloxias da mesma.

Avaliacion

Description

Qualification Training and
Learning
Results
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Estudo de casos Realizacién e presentacion dos casos practicos expostos polo 30 A2 B7 C3
profesor. A4
RESULTADOS DE APRENDIZAXE: A5
1) Cofiecer tanto as oportunidades de seleccidn dos diferentes recursos
enerxéticos como os convertidores de enerxia dispofiibles para facer
fronte s necesidades enerxéticas dos diferentes sectores produtivos e
as circunstancias de orde técnica, econémico, social e ambiental que
intervefien.

2) Cofiecer os rendementos e custos derivados da utilizacién dos
diversos convertidores de enerxia, asi como os combustibles dispofiibles.
3) Coflecer os aspectos técnicos e econdmicos asociados & xestion das
chamadas industrias de rede; a electricidade e o gas natural, no marco
da liberalizacién de devanditos sectores.

4) Comprender os aspectos de racionalizacion, optimizacién e ambientais
da utilizacién da enerxia na industria e nos servizos.

5) Cofiecer as técnicas de analises de sistemas eléctricos en réxime
estacionario.

Practicas con apoio  Asistencia as practicas e presentaciéon das memorias das mesmas. Para 30 A5 B7 C3
das TIC superar esta parte é necesario asistir polo menos ao 75% das horas

asignadas, en caso contrario, 0 alumno realizara unha proba desta parte

da materia.

RESULTADOS DE APRENDIZAXE:

1) Cofecer tanto as oportunidades de seleccién dos diferentes recursos
enerxéticos como os convertidores de enerxia dispofiibles para facer
fronte s necesidades enerxéticas dos diferentes sectores produtivos e
as circunstancias de orde técnica, econémico, social e ambiental que
intervefien.

2) Cofecer os rendementos e custos derivados da utilizacion dos
diversos convertidores de enerxia, asi como os combustibles dispofibles.
3) Cofiecer os aspectos técnicos e econdmicos asociados & xestién das
chamadas industrias de rede; a electricidade e o gas natural, no marco
da liberalizacién de devanditos sectores.

4) Comprender os aspectos de racionalizacién, optimizacién e ambientais
da utilizacién da enerxia na industria e nos servizos.

5) Cofecer as técnicas de analises de sistemas eléctricos en réxime
estacionario.

Exame de preguntas O exame consistira na resolucién de casos practicos e desenvolvemento 40 A2 B7 C3 D1

de desenvolvemento de cuestidns tedricas. Deberase alcanzar unha nota superior ao 30% da Ad D6
cualificacién maxima nesta proba. D7
RESULTADOS DE APRENDIZAXE: D8
1) Cofiecer tanto as oportunidades de seleccién dos diferentes recursos D9
enerxéticos como os convertidores de enerxia dispofiibles para facer D10
fronte s necesidades enerxéticas dos diferentes sectores produtivos e D12
as circunstancias de orde técnica, econémico, social e ambiental que
intervefien.

2) Cofecer os rendementos e custos derivados da utilizacion dos
diversos convertidores de enerxia, asi como os combustibles dispofiibles.
3) Coflecer os aspectos técnicos e econédmicos asociados a xestion das
chamadas industrias de rede; a electricidade e o gas natural, no marco
da liberalizacién de devanditos sectores.

4) Comprender os aspectos de racionalizacién, optimizacién e ambientais
da utilizacién da enerxia na industria e nos servizos.

5) Cofecer as técnicas de analises de sistemas eléctricos en réxime
estacionario.

Other comments on the Evaluation

Condiciéns para a avaliacién da segunda convocatoria: as mesmas que na primeira convocatoria.
As datas dos exames en convocatoria ordinaria e extraordinaria poden consultarse en:

http://minaseenerxia.uvigo.es/gl/docencia/exames/

Bibliografia. Fontes de informacion
Basic Bibliography
Complementary Bibliography
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Antonio Gémez Expésito (coord), Analisis y operacion de sistemas de energia eléctica, McGraw-Hill-Interamericana de
Espafia, 2002

Fermin Barrero, Sistemas de Energia Eléctrica, Madrid : Thomson, D.L., 2004

Villarrubia Lopez, Miguel, INGENIERIA DE LA ENERGIA EOLICA, Marcombo, 2012
CENSOLAR, La Energia Solar: Aplicaciones practicas, Progensa, Promotora General de Estudios, 2009
J.A. de Andrés y R. Pommatta, Instalaciones de combustibles gaseosos, 12, AMV Ediciones, 1997

Emilio Guerra Chavarino y Emilio Guerra Soriano, Manual Practico de Instalaciones de Depésitos Fijos de GLP, 12 Ed.,
El Instalador, 1997

Recomendacions

Paxina 26 de 42



IDENTIFYING DATA

Tuneles e Infraestruturas Subterraneas

Subject Tlneles e
Infraestruturas
Subterraneas

Code V09M148V01307

Study Master

programme Universitario en

Enxefaria de Minas

Descriptors ECTS Credits Choose Year Quadmester
6 Mandatory 2 1c

Teaching Castelan

language

Department

Coordinator Garcia Menéndez, Julio Francisco

Lecturers Garcia Menéndez, Julio Francisco

E-mail juliogarcia@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal
General 0 obxectivo fundamental desta materia é que o alumnado alcance os cofiecementos especificos necesarios

description sobre tlUneles e infraestruturas subterraneas en xeral, de maneira que poida afrontar o seu futuro profesional

dentro deste &mbito con garantias de éxito.

A materia apdiase fortemente sobre cofiecementos adquiridos previamente noutras materias da carreira, o
que lle confire un caracter integrador, dando ao alumnado unha visién global e moi enriquecedora dos seus
estudos.

Desde esta perspectiva subxace outro obxectivo mais xeral: o0 que o alumnado sexa capaz de interrelacionar
0s seus cofilecementos para aplicalos conxuntamente con coherencia na consecucién dun fin

Com

petencias

Code

Al

Posuir e comprender cofiecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no desenvolvemento
e/ou aplicacién de ideas, adoito nun contexto de investigacion.

A2 Que os estudantes saiban aplicar os cofiecementos adquiridos e a sUa capacidade de resolucién de problemas en
contornos novos ou pouco cofecidos dentro de contextos mais amplos (ou multidisciplinares) relacionados coa sua
area de estudo.

A4 Que os estudantes saiban comunicar as stas conclusiéns, e os cofiecementos e razdns Ultimas que as sustentan, a
publicos especializados e non especializados dun xeito claro e sen ambigliidades.

A5 Que os estudantes posuan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que terad que
ser, en grande medida, autodirixido e autébnomo.

B2 Comprensién dos multiples condicionamentos de caracter técnico, legal e da propiedade que se expofien no proxecto
dunha planta ou instalacién, e capacidade para establecer diferentes alternativas validas, elixir a 6ptima e plasmala
adecuadamente, prevendo os problemas do seu desenvolvemento, e empregando os métodos e tecnoloxias mais
adecuadas, tanto tradicionais como innovadores, coa finalidade de conseguir a maior eficacia e favorecer o progreso e
un desenvolvemento da sociedade sustentable e respectuoso co medio ambiente

B3 Cofiecemento, comprensién e capacidade para aplicar a lexislacién necesaria no exercicio da profesién de Enxefieiro de
Minas

C4 Capacidade para a realizacién de estudos de xestidn do territorio e espazos subterraneos, incluindo a construcién de
tlneles e outras infraestruturas subterraneas.

C6 Capacidade para proxectar e executar tratamentos de augas e xestién de residuos (urbanos, industriais ou perigosos).

C7 Capacidade para avaliar e xestionar ambientalmente proxectos, plantas ou instalaciéns.

C13 Capacidade para a realizacién de estudos de xestidn do territorio e 0s espazos subterraneos.

C16 Capacidade para proxectar e executar tlneles, obras e espazos subterraneos.

D1 Saber avaliar e seleccionar a teoria cientifica adecuada e a metodoloxia precisa dos seus campos de estudo para
formular xuizos a partir de informacién incompleta ou limitada incluindo, cando sexa preciso e pertinente, unha
reflexion sobre a responsabilidade social ou ética ligada & solucién que se propofa en cada caso.

D5 Ser capaz de asumir a responsabilidade do seu propio desenvolvemento profesional e da sta especializacién nun ou
mais campos de estudo.

D6 Concibir a Enxefaria de Minas nun marco de desenvolvemento sostible.

D11 Adquirir cofiecementos avanzados e demostrar, nun contexto de investigacion cientifica e tecnoléxica ou altamente

especializado, unha comprensién detallada e fundamentada dos aspectos tedricos e practicos e da metodoloxia de
traballo nun ou mais campos de estudo.

Resultados de aprendizaxe

Expected results from this subject Training and

Learning Results
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Identificar o valor engadido do subsolo e o espazo subterraneo e os seus posibles usos

Desefiar espazos subterraneos para métodos de explotacién e outras infraestruturas subterrdneas

especificas

Conecer os distintos métodos de escavacion mecanica e estimar consumo de cortadores

Avaliar os problemas derivados da sobreexcavacién en tineles e implementar medidas de control

Identificar as particularidades de desefio do sostemento en condiciéns dificiles

Valorar e mitigar os efectos non desexados da escavacion de tuneles

Cle6

Contidos

Topic

INTRODUCION

ESCAVACION SUBTERRANEA. OPERACION

OPERACION MANUAL
MAQUINARIA CONVENCIONAL
MINADOR

TBM (Tunnel Boring Machine)

TIPOLOXIA DE OBRAS

POZOS E GALERIAS
RAISE BORING

TUNELES FERROVIARIOS
TUNELES CARRETEROS
METRO

MICROTUNELACION

OUTRAS ACTUACIONS

INSTRUMENTACION
DRENAXE
IMPERMEABILIZACION
REVESTIMENTO
MEDIO AMBENTE
SEGURIDADE E SAUDE

PREPARACION DE OFERTAS

Casos reais de grandes proxectos internacionais, executados ou en
marcha, nos que se analizardn os custos soportados pola actividade, para
a elaboracién das correspondentes ofertas técnicas e econémicas

SUPOSTOS PRACTICOS

Situacidns reais de graves problemas que aconteceron na escavacion de
tuneles no dmbito internacional (vias de augas, inundacién, inestabilidade,
colapso, etc.) e a discusidn sobre as posibles intervenciéns para darlle
solucién, empregando técnicas e materiais de Ultima xeracién

Consulta de revistas internacionais especializadas onde se publican
actuaciéns de interese, grandes proxectos, problemas que se presentaron,
asf como os Ultimos avances tecnoldxicos en equipos de traballo,
materiais e procedementos, para a sla discusion en clase.
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Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom

Resolucién de problemas 10 0 10
Presentacion 6 0 6

Practicas con apoio das TIC 12 0 12

Saidas de estudo 4 0 4

Traballo tutelado 0 100 100
Leccidon maxistral 16 0 16

Exame de preguntas de desenvolvemento 1 0 1

Estudo de casos 1 0 1

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description
Resolucién de Formulacién de problemas e/ou exercicios relacionados coa materia a resolver polo estudante
problemas
Presentacién Exposicién por parte do alumnado ante o docente e/ou un grupo de estudantes dun tema sobre

contidos da materia ou dos resultados dun traballo, exercicio, proxecto
Practicas con apoio das Traballarase con programas informaticos para a resolucién de problemas e exercicios
TIC

Saidas de estudo Farase un esforzo por realizar polo menos unha saida a un tinel en execucién

Traballo tutelado Tratase do traballo que o alumno realizard de forma auténoma, do cal se realizara a tutela precisa a
requirimento do alumno.

Leccién maxistral Exposicidn por parte do profesor dos contidos da materia obxecto de estudo, bases tedricas e/ou

directrices practicas, aplicando metodoloxias que favorezan a aprendizaxe activa na aula

Atencidn personalizada
Methodologies Description

Leccién maxistral En calquera das metodoloxias presentadas, o estudante pode expofier as dubidas e dificultades
para entender os conceptos e resolucién de problemas,

Resolucién de problemas En calquera das metodoloxias presentadas, o estudante pode expofier as dlbidas e dificultades
para entender os conceptos e resolucién de problemas,

Traballo tutelado En calquera das metodoloxias presentadas, o estudante pode expofier as dibidas e dificultades
para entender os conceptos e resolucién de problemas,

Avaliacion

Description Qualification Training and
Learning
Results

Exame de Realizaranse 4 cuestiéns en exame escrito, nas que se valorara, nas 60 Al1B2C4 D1

preguntas de respostas as preguntas expostas, o coflecemento demostrado e a A2B3C6 D5

desenvolvemento exactitude e rigor técnico da sUa redaccién e presentacién. Resultados de A4 C7 D6
avaliacién: Identificar o valor engadido do subsolo e o espazo subterrdneo e A5 Cl3 D11
0s seus posibles usos. Desefar espazos subterraneos para métodos de Cl6
explotacidn e outras infraestruturas subterrdneas especificas. Cofiecer os
distintos métodos de escavacidn mecanica e estimar consumo de
cortadores. Avaliar os problemas derivados da sobreexcavacién en tlneles
e implementar medidas de control. Identificar as particularidades de desefio
do sostemento en condiciéns dificiles. Valorar e mitigar os efectos non
desexados da escavacion de tineles.

Estudo de casos Exporase un suposto practico para a sla analise, no que se valorara, nas 40 Al1B2C4 D1
respostas aos casos e analises de situaciéns expostos, o cofiecemento A2 B3C6 D5
demostrado e a precision e rigor técnico dos célculos realizados, asi como A4 C7 D6
da sua redaccidn e presentacién. Resultados de avaliacién: Desefiar A5 Cl3D11
espazos subterraneos para métodos de explotacién e outras infraestruturas Cle

subterréneas especificas. Cofiecer os distintos métodos de escavacién
mecanica e estimar consumo de cortadores. Identificar as particularidades
de desefio do sostemento en condiciéns dificiles.

Other comments on the Evaluation

A avaliacién da segunda convocatoria seguird os mesmos criterios aplicados que na primeira convocatoria.
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Calendario de exames. Verificar/consultar de forma actualizada na paxina web do centro:

http://minaseenerxia.uvigo.es/gl/docencia/exames

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

LUREANO CORNEJO ALVAREZ, EXCAVACION MECANICA DE TUNELES, LUREANO CORNEJO ALVAREZ, 1998
Complementary Bibliography

CARLOS LOPEZ JIMENO, MANUAL DE TUNELES Y OBRAS SUBTERRANEAS, 3, 2000

VARIOS AUTORES, INGEO TUNELES, politécnica de madrid,

Revistas especializadas, Tuneles: AETOS, THIERRY BORCAREVI, obra civil ROP, REVISTA DE OBRAS PUBLICAS,

Recomendacidns
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IDENTIFYING DATA

Traballo Fin de Master

Subject Traballo Fin de

Master
Code V09M148VvV01401
Study Master

programme Universitario en

Enxefiaria de

Minas

Descriptors ECTS Credits Choose Year Quadmester
18 Mandatory 2 2C

Teaching Castelan

language

Department

Coordinator Alonso Prieto, Elena de las Mercedes

Lecturers Alonso Prieto, Elena de las Mercedes

E-mail ealonso@uvigo.es

Web

http://moovi.uvigo.gal/

General 0 obxectivo desta materia é que o estudantado sexa capaz de elaborar e defender, de forma individual, un
description traballo consistente nun proxecto integral do dmbito da enxefiaria de minas de natureza profesional no que se

sinteticen e integren as competencias adquiridas nos ensinos previos da titulacion.

Competencias

Code

Al

Posuir e comprender cofiecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no desenvolvemento
e/ou aplicacién de ideas, adoito nun contexto de investigacion.

A2

Que os estudantes saiban aplicar os cofiecementos adquiridos e a sta capacidade de resolucién de problemas en
contornos novos ou pouco cofecidos dentro de contextos mais amplos (ou multidisciplinares) relacionados coa sua
area de estudo.

A3

Que os estudantes sexan capaces de integrar cofiecementos e se enfrontar 4 complexidade de formular xuizos a partir
dunha informacién que, sendo incompleta ou limitada, inclda reflexions sobre as responsabilidades sociais e éticas
vinculadas & aplicacidon dos seus cofiecementos e xuizos.

A4

Que os estudantes saiban comunicar as stas conclusiéns, e os cofiecementos e razéns Ultimas que as sustentan, a
publicos especializados e non especializados dun xeito claro e sen ambiguidades.

A5

Que os estudantes posUan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que terad que
ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

Bl

Capacitacion cientifico-técnica e metodoldxica para a reciclaxe continua de cofiecementos e o exercicio das funciéns
profesionais de asesorfa, analise, desefio, célculo, proxecto, planificacion, direccién, xestién, construcién, mantemento,
conservacién e explotacién nos seus campos de actividade

B2

Comprensién dos miltiples condicionamentos de caracter técnico, legal e da propiedade que se expofien no proxecto
dunha planta ou instalacién, e capacidade para establecer diferentes alternativas validas, elixir a 6ptima e plasmala
adecuadamente, prevendo os problemas do seu desenvolvemento, e empregando os métodos e tecnoloxias mais
adecuadas, tanto tradicionais como innovadores, coa finalidade de conseguir a maior eficacia e favorecer o progreso e
un desenvolvemento da sociedade sustentable e respectuoso co medio ambiente

B3

Cofiecemento, comprension e capacidade para aplicar a lexislacién necesaria no exercicio da profesién de Enxefieiro de
Minas

B4

Cofiecemento da profesion de Enxefieiro de Minas e das actividades que se poden realizar no &mbito da mesma

B5

Cofiecemento para aplicar as capacidades técnicas e xestoras de actividades de I1+D+i dentro do seu dmbito

C18

Realizacién, presentacién e defensa, unha vez obtidos todos os créditos do plan de estudos, dun traballo realizado
individualmente ante un tribunal universitario, consistente nun proxecto integral de Enxefiaria de Minas de natureza
profesional no que se sinteticen e integren as competencias adquiridas nos ensinos.

D1

Saber avaliar e seleccionar a teoria cientifica adecuada e a metodoloxia precisa dos seus campos de estudo para
formular xuizos a partir de informacién incompleta ou limitada incluindo, cando sexa preciso e pertinente, unha
reflexion sobre a responsabilidade social ou ética ligada & solucién que se propofa en cada caso.

D2

Ser capaz de predicir e controlar a evolucién de situaciéns complexas mediante o desenvolvemento de novas e
innovadoras metodoloxias de traballo adaptadas ao @mbito cientifico/investigador, tecnoléxico ou profesional concreto,
en xeral multidisciplinar, no que se desenvolva a sUa actividade.

D3

Saber transmitir dun modo claro e sen ambigliidades a un publico especializado ou non, resultados procedentes da
investigacion cientifica e tecnoléxica ou do dmbito da innovacién mais avanzada, asi como os fundamentos mais
relevantes sobre 0s que se sustentan.

D4

Desenvolver a autonomia suficiente para participar en proxectos de investigacién e colaboraciéns cientificas ou
tecnoldxicas dentro o seu dmbito tematico, en contextos interdisciplinares e, no seu caso, cunha alta compofiente de
transferencia do cofiecemento.

D5

Ser capaz de asumir a responsabilidade do seu propio desenvolvemento profesional e da sua especializacién nun ou
mais campos de estudo.

D6

Concibir a Enxefiaria de Minas nun marco de desenvolvemento sostible.
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D7

Tomar conciencia da necesidade dunha formacién e mellora continua de calidade, desenvolvendo valores propios da
dindmica do pensamento cientifico, mostrando unha actitude flexible, aberta e ética ante opinidns ou situaciéns
diversas, en particular en materia de non discriminacién por sexo, raza ou relixion, respecto aos dereitos fundamentais,
accesibilidade, etc.

D8

Entender a transcendencia dos aspectos relacionados coa seguridade e saber transmitir esta sensibilidade as persoas
da sUa contorna.

D9

Favorecer o traballo cooperativo, as capacidades de comunicacion, organizacién, planificacién e aceptacién de
responsabilidades nun ambiente de traballo multilinglie e multidisciplinar, que favoreza a educacién para a igualdade,
para a paz e para o respecto dos dereitos fundamentais.

D10

Aplicar a lexislacién vixente do sector, identificar os elementos crave da contorna social e empresarial do sector e
relacionarse coa administracién competente integrando este cofiecemento na elaboracién de proxectos de enxefiaria e
no desenvolvemento de calquera dos aspectos do seu labor profesional.

D11

Adquirir coflecementos avanzados e demostrar, nun contexto de investigacién cientifica e tecnoldxica ou altamente
especializado, unha comprensién detallada e fundamentada dos aspectos tedricos e practicos e da metodoloxia de
traballo nun ou mais campos de estudo.

D12

Saber aplicar e integrar os seus cofiecementos, a comprensién de aspectos tedricos e practicos, a sia fundamentacién
cientifica e as suas capacidades de resolucién de problemas en contornas novas e definidas de forma imprecisa,
incluindo contextos de caracter multidisciplinar tanto investigadores como profesionais altamente especializados.

Resultados de aprendizaxe

Expected results from this subject Training and
Learning Results
Integrar cofiecementos, metodoloxias procedimentales e competencias adquiridas previamente para A2
resolver un problema ou desenvolver un proxecto relacionado co ambito da Enxefiaria de Minas na sta A3
concepcién mais ampla (enerxia, materiais, mineria) Bl
B2
Cofiecer e identificar a metodoloxia e os principios da actividade investigadora B5
D1
D9
D11
D12
Desenvolver un traballo orixinal de forma individual e presentar e defender o mesmo ante un tribunal Al
universitario. A2
A3
Identificar no problema a resolver ou proxecto as restricciéns sociais, de seguridade, riscos laborais, Ad
ambientais, econémicas e tecnoléxicas. A5
B5
Realizar, se procede, unha reflexidn sobre a responsabilidade social ou ética vinculada ao C18
desenvolvemento do TFM (resolucién de problema ou proxecto) D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
D10
Comunicar de forma precisa e sen ambiglidades, tanto de forma escrita como oral, cofiecementos, Ad
procedementos, argumentos, resultados, ideas e conclusiéns, a publicos especializados e non D3
especializados no dmbito da enxefiaria de minas e empregando unha linguaxe precisa, inclusiva e non D7
sexista.
Cofiecer e aplicar a lexislacién correspondente no dmbito no que se desenvolve o Traballo Fin de Master e B3
manexar os regulamentos e normativa de obrigado cumprimento. B4
D5
De forma especifica cofiecer e aplicar a normativa e lexislacién sectorial e transversal (prevencién e riscos D8
laborais, seguridade, medio ambiente, sostibilidade, calidade...) D10
Redactar correctamente un documento de caracter técnico e/ou cientifico. Al
Ad
Procurar, discriminar e estructurar informacién a partir de bibliografia, webgrafia e bases e datos sobre D3
algun tema relacionado coa enxefaria de minas. D12
Contidos
Topic
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Cada curso académico ofertase unha relacion de
temas sobre os que pode versar o Traballo Fin de
Master, cada un dos cales contara cun/ha titor/a
que se encargara de orientar ao estudantado na
elaboracién do traballo, a redaccién do
documento final e a preparacién da exposicion
publica do traballo realizado.

0 documento final onde se plasmara o traballo
realizado deberd conter, polo menos: (i)
obxectivos do traballo, (ii) metodoloxia/s
empregadas, (iii) resultados obtidos, (iv)
lexislacion e/ou normativa sectorial e trasnversal
aplicable no seu caso, (v) estudo de impacto
ambiental no seu caso, (vi) orzamento no seu
caso, (vii) conclusidns e (viii) bibliografia.

O desenvolvemento da materia contempla a
asistencia presencial a 12 horas de sesién
maxistral, onde se proporcionaran formacion de
caracter xeral en relacion a: (i) planificacién do
traballo a desenvolver (tempos, obxectivos,
metodoloxias), (ii) redaccion e estrutura de textos
de cardcter cientifico/técnico, informes técnicos,
proxectos, etc... (iii) preparacién da exposicion
oral, (iv) metodoloxias de investigacion, (v)
redaccién de textos cientificos e/ou técnicos en
inglés, (vi) aplicacion de boas practicas na
enxefiarfa, (vii) emprendemento e (viii) traballo
en contextos internacionais.

Durante as sesiéns formativas sobre redaccién de
textos de caracter cientifico/técnico: (i) farase
referencia 4 necesidade de aplicar o cédigo de
boas practicas comin a toda investigacion
cientifica e a toda analise de datos, (ii) daranse
pautas para evitar o rumbo de xénero na
investigacion, evitando os habituais sesgos
usados na interpretacién dos datos
(sobrexeneralizacién, insensibilidade de xénero,
uso de dobres raseros ou uso da dicotomia
sexual), insistindo na necesidade de incorporar
na poboacion de estudio &s mulleres (se se da o
caso) e valorar as implicaciéns (positivas ou
negativas) dos resultados para a consecucién
dunha sociedade igualitaria; e (iii) fomentarase a
redaccidn de textos escritos con linguaxe
inclusiva, tanto os textos usados na exposicion
dos contidos da materia por parte do profesorado
como na redaccién de traballos por parte do
alumnado. Para iso, pofierase ao dispor do
estudantado recursos que faciliten unha
redaccion inclusiva.

O resto da presencialidade desta materia estara
condicionada polo tipo de traballo a realizar,
basicamente pola necesidade de realizar ensaios
ou probas en laboratorios instrumentais ou
traballos de campo. Noutros casos a
presencialidade quedaria limitada & relativa as
accioéns de titorizacién de caracter presencial.

Finalmente, sinalar que, en relacion as
competencias especificas, traballaranse as
relacionadas directamente co &mbito no que se
desenvolva o Traballo Fin de Master.

Planificacion
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Class hours Hours outside the Total hours

classroom
Presentacion 2 0 2
Leccién maxistral 10 0 10
Traballo tutelado 10 428 438

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description

Presentacién Exposicidn por parte do alumnado ante un tribunal dun tema sobre contidos da materia ou
resultados dun traballo ou proxecto realizado de forma individual.

Leccién maxistral Exposicién por parte do profesorado da materia dos contidos sobre a materia obxecto de estudo,
bases tedricas e/ou directrices dun traballo, exercicio ou proxecto a desenvolver polo estudantado.

Traballo tutelado 0 estudantado, de maneira individual, elabora un documento sobre a tematica da materia ou

prepara ensaios, resumos de lecturas, conferencias, etc.

Atencion personalizada
Methodologies Description

Traballo tutelado As dubidas e cuestidns suscitadas polo alumnado en relacién ao desenvolvemento da materia e &
aplicacion do Regulamento de elaboracién, defensa e avaliacién do TFM seran atendidas pola persoa
coordinadora da materia. As dibidas e cuestions especificas relativas & tematica do TFM seran
atendidas polas pesoas titoras do TFM.

Leccién maxistral No calendario de desenvolvemento do TFM contémplase a realizacién de ddas sesidns presenciais: (i)
unha sesién informativa sobre cuestions relativas & implementacién do Regulamento de elaboracién,
defensa e avaliacién do TFM e (ii) unha sesién formativa sobre redaccién de textos técnicos/cientificos e
preparacién de material para a exposiciéon dun traballo técnico/cientifico. As dubidas e cuestions
relativas a estas sesidns seran atendidas nas propias sesidns e en horario de tutorias pola persoa
coordinadora da materia TFM.

Avaliacion
Description Qualification Training and
Learning
Results
Presentacién O tribunal de avaliacién valorara o traballo e a sUa exposicién e defensa. 70 A1B5C18 D1
Os resultados do aprendizaxe que se avalian son: (i) Desenvolver un traballo A2 D2
orixinal de forma individual e presentar e defender o mesmo ante un tribunal A3 D3
universitario, (ii) Identificar no problema a resolver ou proxecto as restriccions A4 D4
sociais, de seguridade, riscos laborais, ambientais, econdmicas e tecnoléxicas, (iii) A5 D5
Realizar, se procede, unha reflexién sobre a responsabilidade social ou ética D6
vinculada ao desenvolvemento do TFM (resolucién de problema ou proxecto) D7
(iv) Comunicar de forma precisa e sen ambiglidades, tanto de forma escrita como D8
oral, cofiecementos, procedementos, argumentos, resultados, ideas e conclusiéns, D12
a publicos especializados e non especializados no &mbito da Enxefiaria de Minas e
e empregando unha linguaxe precisa, inclusiva e non sexista, (v) Redactar
correctamente un documento de caracter técnico e/ou cientifico e (vi) Procurar,
discriminar e estructurar informacién a partir de bibliografia, webgrafia e bases e
datos sobre alglin tema relacionado enxefiaria de minas.
Traballo A persoa tutora do traballo elaborara un informe de valoraciéon do mesmo. 30 A1B1C18D1
tutelado Os resultados do aprendizaxe que se avalian son: (i) Desenvolver un traballo A2 B2 D2
orixinal de forma individual e presentar e defender o mesmo ante un tribunal A3 B3 D3
universitario, (ii) Identificar no problema a resolver ou proxecto as restriccions A4 B4 D4
sociais, de seguridade, riscos laborais, ambientais, econdmicas e tecnoldxicas, (iii) A5 B5 D5
Realizar, se procede, unha reflexion sobre a responsabilidade social ou ética D6
vinculada ao desenvolvemento do TFM (resolucién de problema ou proxecto), (iv) D7
Integrar cofiecementos, metodoloxias procedimentales e competencias adquiridas D8
previamente para resolver un problema ou desenvolver un proxecto relacionado D9
co ambito da Enxefaria de Minas na sla concepcién mais ampla (enerxia, D10
materiais, mineria), (v) Cofiecer e identificar a metodoloxia e os principios da D11
actividade investigadora, (vi) Cofiecer e aplicar a lexislacién correspondente no D12

ambito no que se desenvolve o Traballo Fin de Master e manexar os regulamentos
e normativa de obrigado cumprimento e (vii) de forma especifica cofiecer e aplicar
a normativa e lexislacién sectorial e transversal (prevencidn e riscos laborais,
seguridade, medio ambiente, sostibilidade, calidade...)

Other comments on the Evaluation
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A calificacién final serd realizada polo tribunal avaliador e empregarase a rubrica en base ao establecido no Regulamento de
elaboracién, tramitacién, defensa e exposicién do Traballo Fin de Master da titulacién.

A regulacién relativa ao desenvolvemento, elaboracién, asignacién de persoas titoras, tramitacién, exposicién e defensa,
avaliacién e calificacién é a contemplada no Regulamento de elaboracién, tramitacién, defensa e exposicién do Traballo Fin
de Master da titulacién, dispofiible na paxina Web do centro, asi como as datas da exposicién publica do Traballo Fin de
Master:

http://minasyenergia.uvigo.es/gl/docencia/traballo-fin-de-mestrado

Toda a informacidén e datas relativas ao prodedemento administrativo previo & exposicién publica serdn comunicadas a
través da plataforma de teledocencia

Bibliografia. Fontes de informacion
Basic Bibliography
Complementary Bibliography

Recomendacions
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IDENTIFYING DATA

Automatica

Subject Automadtica
Code V09M148v01402
Study Master

programme Universitario en

Enxefaria de

Minas

Descriptors  ECTS Credits Choose Year Quadmester
3 Mandatory 2 1c

Teaching Castelan

language

Department

Coordinator Armesto Quiroga, José Ignacio

Lecturers Armesto Quiroga, José Ignacio

E-mail armesto@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal/
General Nesta materia preséntanse conceptos basicos dos sistemas de automatizacién industrial e dos métodos de

description  control, considerando como elementos centrais destes o autdmata programable e a regulacién PID.

Competencias

Code

A2

Que os estudantes saiban aplicar os cofiecementos adquiridos e a sta capacidade de resolucién de problemas en
contornos novos ou pouco cofiecidos dentro de contextos mais amplos (ou multidisciplinares) relacionados coa sua
area de estudo.

A4 Que os estudantes saiban comunicar as stas conclusiéns, e os cofiecementos e razdns Ultimas que as sustentan, a
publicos especializados e non especializados dun xeito claro e sen ambigiliidades.

A5 Que os estudantes postan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que terd que
ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

C8 Coflecemento de sistemas de control e automatismos.

D5 Ser capaz de asumir a responsabilidade do seu propio desenvolvemento profesional e da sta especializacién nun ou
mais campos de estudo.

D12 Saber aplicar e integrar os seus cofiecementos, a comprensién de aspectos tedricos e practicos, a sta fundamentacién

cientifica e as suas capacidades de resolucién de problemas en contornas novas e definidas de forma imprecisa,
incluindo contextos de cardcter multidisciplinar tanto investigadores como profesionais altamente especializados.

Resultados de aprendizaxe

Expected results from this subject Training and
Learning Results
Adquirir unha visién realista do alcance actual dos sistemas de control e automatizacién industrial A5
C8
Identificar os elementos constitutivos dun sistema de automatizacién industrial, como funcionan e como A2
se dimensionan. A4
A5
C8
D12
Comprender os fundamentos dos autématas programables e a sta aplicacién para automatizar diferentes A2
tipos de plantas industriais. A5
Cs8
D5
D12
Contidos
Topic
1.- Introducién aos sistemas de control. Regulacién automatica. Concepto de realimentacion. Sistemas de
regulaciéon en bucle aberto e bucle pechado. Bucle tipico de control.
Nomenclatura e definiciéns.
2.- Equipos para a automatizacién industrial. Exemplos e tipos de sistemas de automatizacion industrial. Sistemas de
control numérico. Autématas programables. Computadores industriais.
Controladores de procesos continuos. Robots industriais. Sistemas de
manipulacién de elementos.
3.- Programacién de autématas. Elementos do autémata programable. Ciclo de funcionamento.

Direccionamento e acceso a periferia. Instruciéns, variables e operandos.
Programacion lineal e estruturada. Variables binarias. Entradas, saidas e
memoria. Linguaxes de programacién do estandar IEC 61131-3
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4.- Modelado e anélise de sistemas. Modelado de sistemas continuos. Transformada de Laplace. Estabilidade.
Resposta transitoria e permanente de sistemas de primeiro e segunda

orde.
5.- Reguladores e axuste de parametros. Acciodns bdsicas de control. Efectos proporcional, integral e derivativo.
Regulador PID. Métodos empiricos de sintonia de reguladores PID.
6.- Desefo e implantacién de sistemas de Introducién. Arquitectura de sistemas de automatizacién. Desefio dos
automatizacién industrial. cadros de control e manobra. Electrificacién: cableado clasico, sistemas

precableados, entradas/saidas distribuidas. Proxectos de sistemas de
automatizacidn.

P1.- Introducién a STEP7. Explicanse os elementos basicos do programa STEP7, que permite crear e
modificar programas da familia SIMATIC de Siemens.

P2.- Programacién de autématas en STEP7. Modelado dun exemplo sinxelo de automatizacién e implantacién en
STEP7 utilizando operacidns binarias.

P3.- Introducién a Simulink. Explicanse os elementos basicos do programa Simulink, unha extensién de

Matlab para a simulacién de sistemas dindmicos. Estudo da resposta
transitoria e permanente de sistemas de primeiro e segunda orde.

P4.- Axuste empirico dun regulador PID. Determinacién dos pardmetros dun regulador PID mediante métodos
empiricos de sintonia.

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Leccidon maxistral 12 12 24
Resolucién de problemas 4 8 12
Practicas de laboratorio 8 16 24
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 13 15

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description
Leccién maxistral Exposicién por parte do profesorado dos contidos da materia.
Resolucién de 0 profesorado resolvera na aula problemas ou exercicios e o alumnado tera que resolver exercicios
problemas similares para adquirir as capacidades necesarias.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién dos cofiecementos adquiridos nas clases de teoria a situacidéns concretas
gue poidan ser realizadas no laboratorio da materia.

Atencion personalizada
Methodologies Description

Leccién maxistral Para un aproveitamento eficaz da dedicacién do alumnado, o profesorado atendera
persoalmente as dubidas e consultas do mesmo. Dita atencién tera lugar tanto nas clases de
teoria, problemas e laboratorio como nas de titorfas (nun horario prefixado).

Resolucién de problemas  Para un aproveitamento eficaz da dedicacién do alumnado, o profesorado atenderd
persoalmente as dubidas e consultas do mesmo. Dita atencidén terd lugar tanto nas clases de
teoria, problemas e laboratorio como nas de titorias (nun horario prefixado).

Practicas de laboratorio Para un aproveitamento eficaz da dedicacién do alumnado, o profesorado atendera
persoalmente as dubidas e consultas do mesmo. Dita atencidn tera lugar tanto nas clases de
teoria, problemas e laboratorio como nas de titorias (nun horario prefixado).

Tests Description
Exame de preguntas de Para un aproveitamento eficaz da dedicacién do alumnado, o profesorado atendera
desenvolvemento persoalmente as dubidas e consultas do mesmo. Dita atencién tera lugar tanto nas clases de

teoria, problemas e laboratorio como nas de titorfas (nun horario prefixado).

Avaliacion

Description QualificationTraining and
Learning
Results
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Practicas de Avaliarase cada practica de laboratorio entre 0 e 10 puntos, en funcién do 25 C8 D5
laboratorio cumprimento dos obxectivos fixados no enunciado da mesma e da D12
preparacién previa e actitude do alumnado. Cada practica podera ter
distinta ponderacién na nota total.

RESULTADOS DE APRENDIZAXE AVALIADOS:

Adquirir unha visidn realista do alcance actual dos sistemas de control e

automatizacién industrial. Identificar os elementos constitutivos dun sistema

de automatizacién industrial, como funcionan e como se dimensionan.

Comprender os fundamentos dos autdmatas programables e a sla

aplicacion para automatizar diferentes tipos de plantas industriais.
Exame de preguntas Exame final dos contidos da materia, que podera incluir problemas e 75 C8 D5
de desenvolvemento exercicios, cunha puntuacién entre 0 e 10 puntos. D12

RESULTADOS DE APRENDIZAXE AVALIADOS:

Adquirir unha visién realista do alcance actual dos sistemas de control e
automatizacién industrial. Identificar os elementos constitutivos dun sistema
de automatizacién industrial, como funcionan e como se dimensionan.
Comprender os fundamentos dos autdmatas programables e a sUa
aplicacién para automatizar diferentes tipos de plantas industriais.

Other comments on the Evaluation

e Realizarase unha avaliacién continua do traballo do alumnado nas préacticas ao longo das sesiéns de laboratorio
establecidas no cuadrimestre, sendo a asistencia & mesmas de caracter obrigatorio. No caso de non superala,
realizarase un exame de practicas na segunda convocatoria.

e Poderanse esixir requisitos previos para a realizacién de cada practica de laboratorio.

e A avaliacién das practicas para o alumnado que renuncie oficialmente & Avaliacién Continua realizarase nun exame
de practicas nas dlas convocatorias.

e Deberan superarse ambas as partes (exame oral/escrito e practicas) para aprobar a materia, obténdose a nota total
segundo a porcentaxe indicada anteriormente. No caso de non superar as duas ou algunha das partes, poderase
aplicar un escalado das notas parciais de forma que a nota total non supere o 4.5.

e No exame de preguntas de desenvolvemento poderase establecer unha puntuacién minima nun conxunto de
cuestidns para superar o mesmo.

¢ Na segunda convocatoria do mesmo curso, o alumnado deberd examinarse das partes non superadas na primeira
convocatoria, cos mesmos criterios daquela.

e Segundo a normativa de avaliacién continua, o alumnado suxeito a avaliacién continua que se presente a algunha
das actividades avaliables recollidas na guia docente da materia sera considerado como "presentado".

Calendario de exames: esta informacién pdédese verificar/consultar, de forma actualizada, na paxina web do centro:
http://minasyenergia.uvigo.es/gl/docencia/exames

Bibliografia. Fontes de informacidn

Basic Bibliography

R. C. DORF, R. H. BISHOP, "Sistemas de Control Moderno", 102, Pearson Prentice Hall, 2005

E. MANDADO, ). MARCOS, C. FERNANDEZ, J.I. ARMESTO, "Autématas Programables y Sistemas de Automatizacion",
22, Marcombo, 2009

Complementary Bibliography

A. BARRIENTOS et al., "Control de sistemas continuos: problemas resueltos", 12, Mc Graw-Hill, D.L., 1996

J.P. ROMERA, "Automatizacién: problemas resueltos con autématas programables", 42, Paraninfo, 2002

SIMATIC (Recurso electrénico), "SIMATIC Manual Collection S7-300", 12, Siemens AG, 2000

K. OGATA, "Ingenieria de control moderna", 52, Pearson Educacién, 2010

Recomendacions
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IDENTIFYING DATA

Practicas Externas

Subject Practicas Externas
Code V09M148v01403
Study Master

programme Universitario en

Enxefiaria de

Minas

Descriptors  ECTS Credits Choose Year Quadmester
9 Mandatory 2 2C

Teaching Castelan

language

Department

Coordinator Taboada Castro, Javier

Lecturers Taboada Castro, Javier

E-mail jtaboada@uvigo.es

Web

General Practicas nunha empresa cuxa actividade estea relacionada co master
description

Competencias

Code

Al

Posuir e comprender cofiecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no desenvolvemento
e/ou aplicacién de ideas, adoito nun contexto de investigacion.

A2

Que os estudantes saiban aplicar os cofiecementos adquiridos e a sta capacidade de resolucién de problemas en
contornos novos ou pouco cofiecidos dentro de contextos mais amplos (ou multidisciplinares) relacionados coa sua
area de estudo.

A3

Que os estudantes sexan capaces de integrar cofiecementos e se enfrontar 4 complexidade de formular xuizos a partir
dunha informacién que, sendo incompleta ou limitada, inclda reflexions sobre as responsabilidades sociais e éticas
vinculadas & aplicacidon dos seus cofiecementos e xuizos.

A4

Que os estudantes saiban comunicar as stas conclusiéns, e os cofiecementos e razéns Ultimas que as sustentan, a
publicos especializados e non especializados dun xeito claro e sen ambiguidades.

A5

Que os estudantes posUan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que terad que
ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

C18

Realizacién, presentacién e defensa, unha vez obtidos todos os créditos do plan de estudos, dun traballo realizado
individualmente ante un tribunal universitario, consistente nun proxecto integral de Enxefiaria de Minas de natureza
profesional no que se sinteticen e integren as competencias adquiridas nos ensinos.

D1

Saber avaliar e seleccionar a teoria cientifica adecuada e a metodoloxia precisa dos seus campos de estudo para
formular xuizos a partir de informacién incompleta ou limitada incluindo, cando sexa preciso e pertinente, unha
reflexién sobre a responsabilidade social ou ética ligada & solucién que se propofia en cada caso.

D2

Ser capaz de predicir e controlar a evolucién de situaciéns complexas mediante o desenvolvemento de novas e
innovadoras metodoloxias de traballo adaptadas ao dmbito cientifico/investigador, tecnoldxico ou profesional concreto,
en xeral multidisciplinar, no que se desenvolva a sta actividade.

D3

Saber transmitir dun modo claro e sen ambigliidades a un publico especializado ou non, resultados procedentes da
investigacion cientifica e tecnoléxica ou do dmbito da innovacién mais avanzada, asi como os fundamentos mais
relevantes sobre os que se sustentan.

D4

Desenvolver a autonomia suficiente para participar en proxectos de investigacion e colaboraciéns cientificas ou
tecnoldxicas dentro o seu &mbito tematico, en contextos interdisciplinares e, no seu caso, cunha alta compofiente de
transferencia do cofiecemento.

D5

Ser capaz de asumir a responsabilidade do seu propio desenvolvemento profesional e da sua especializaciéon nun ou
mais campos de estudo.

D6

Concibir a Enxefaria de Minas nun marco de desenvolvemento sostible.

D7

Tomar conciencia da necesidade dunha formacién e mellora continua de calidade, desenvolvendo valores propios da
dindmica do pensamento cientifico, mostrando unha actitude flexible, aberta e ética ante opiniéns ou situacions
diversas, en particular en materia de non discriminacién por sexo, raza ou relixién, respecto aos dereitos fundamentais,
accesibilidade, etc.

D8

Entender a transcendencia dos aspectos relacionados coa seguridade e saber transmitir esta sensibilidade 4s persoas
da sua contorna.

D9

Favorecer o traballo cooperativo, as capacidades de comunicacién, organizacién, planificacién e aceptacién de
responsabilidades nun ambiente de traballo multilinglie e multidisciplinar, que favoreza a educacién para a igualdade,
para a paz e para o respecto dos dereitos fundamentais.

D10

Aplicar a lexislacion vixente do sector, identificar os elementos crave da contorna social e empresarial do sector e
relacionarse coa administracién competente integrando este cofiecemento na elaboracién de proxectos de enxefiaria e
no desenvolvemento de calquera dos aspectos do seu labor profesional.

Paxina 39 de 42



D11 Adquirir coflecementos avanzados e demostrar, nun contexto de investigacion cientifica e tecnoléxica ou altamente
especializado, unha comprensién detallada e fundamentada dos aspectos tedricos e practicos e da metodoloxia de
traballo nun ou mais campos de estudo.

D12 Saber aplicar e integrar os seus cofiecementos, a comprensién de aspectos tedricos e practicos, a sia fundamentacién
cientifica e as slas capacidades de resolucién de problemas en contornas novas e definidas de forma imprecisa,
incluindo contextos de caracter multidisciplinar tanto investigadores como profesionais altamente especializados.

Resultados de aprendizaxe
Expected results from this subject Training and

Learning Results
Achegar a realidade profesional ao estudantado e facilitar a sta relacién co &mbito econdmico, social, A2
laboral e cultural e facilitar a sta integracién no ambito laboral. Ad

C18
Cofiecer e comprender as implicaciéns sociais, laborais, econémicas, ambientais da practica da enxefaria.D2

D4

D6

D8

D9

D10

D12
Identificar nun dmbito laboral determinado os elementos e procesos nos que se traballou previamente no Al
proxecto formativo. Identificar e coflecer materiais, equipos e ferramentas, tecnoloxia e procesos de A3
enxefiaria e as suas limitacions. A5

Comunicar eficazmente de forma oral e escrita manexando diferentes métodos e ferramentas de D3
comunicacién, tanto presenciais como non presenciais. D4

Enfrontarse & resolucién de problemas concretos cos condicionantes do ambito laboral e identificar as Al
variables relevantes na resolucién dos mesmos. A2

Adquirir novos cofiecementos de forma auténoma. A4

Identificar os elementos e claves que definen e determinan a organizacién dunha empresa. A2

Identificar e aplicar cédigos de boas practicas e seguridade no dmbito de realizacién da practica externa. D3

Desenvolver a capacidade de traballo en equipo. A3

Identificar as funciéns e responsabilidades do liderazgo no traballo en equipo e traballar en equipos con C18
persoas de diferentes niveles formativos, disciplinas e responsabilidades. D4

Traballar en equipos muldisciplinares e interrelacionar os cofiecementos entre diferentes dmbitos. D8
Analizar produtos, procesos e sistemas de enxefiaria, dentro dun contexto multidisciplinar mais amplo. D9

Contidos
Topic
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En relacién ds competencias especificas,
traballaranse as relacionadas directamente co
ambito no que se desenvolvan as practicas
externas.

En relacién as condiciéns de realizacién das
practicas e avaliacién da materia, atenderase ao
disposto polo Regulamento de Practicas Externas
da Universidade de Vigo, aprobado en Consello
de Goberno da Universidade o 24 de Maio de
2012, que desenvolve a normativa de dmbito
legal (RD 1707/2011).

En aplicacion da normativa da Universidade de
Vigo o centro de adscricion desenvolvera a
normativa correspondente para regular as suas
competencias. En particular esta normativa debe
regular: (i) procedemento de oferta e difusién das
practicas, (i) criterios de asignacién das practicas
ao estudantado, (iii) criterios de asignacion das
persoas titoras no ambito académico, (iv)
procedementos para entrega de informes e
memoria final, (v) procedemento para avaliar e
cualificar as practicas.

Cada estudante contara cun/ha titor/a na
entidade colaboradora e un/ha titor/a na
Universidade.

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Practicum, Practicas externas e clinicas 0 210 210
Informe de practicas, practicum e practicas externas 0 15 15

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description
Practicum, Practicas Traballo en practicas nunha empresa cuxa actividade sexa propia dos ambitos de cofiecemento da
externas e clinicas enxefaria de minas (enerxia, materiais ou minas).

Atencion personalizada

Methodologies Description
Practicum, Practicas 0 estudantado consultard as dubidas que lles xurdan sobre as practicas. Para todas as
externas e clinicas modalidades de docencia, as sesidns de titorizacién coa persoa coordinadora de practicas

poderan realizarse por medios telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de
Moovi, ...) baixo a modalidade de concertacién previa.

Avaliacion

Description Qualification  Training and Learning
Results
Informe de practicas, practicum e  Informe final do traballo desenvolvido nas 100 Al C18 D1
practicas externas practicas. A2 D2

Other comments on the Evaluation
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Na avaliacion das Practicas Externas terase en conta a valoracién da persoa titora académica (50%) e da persoa titora da
empresa colaboradora (50%).

Todas as cuestidns relativas & asignacion das empresas, persoas titoras académicas, persoas titoras das entidades
colaboradoras, elaboracién, tramitacién, avaliacién e calificacion das practicas externas estan reguladas en base ao
establecido no Regulamento de Practicas Externas da titulacién, dispofible na paxina Web do centro.

http://minaseenerxia.uvigo.es/gl/docencia/practicas-externas/

Bibliografia. Fontes de informacion
Basic Bibliography
Complementary Bibliography

Recomendacidns
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