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1. Datos descriptivos

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura 65001034 - Obras Subterraneas

No de créditos 4.5 ECTS

Caracter Optativa

Curso Cuarto curso

Semestre Séptimo semestre

Periodo de imparticion Septiembre-Enero

Idioma de imparticién Castellano

Titulacion 06TM - Grado en Ingenieria en Tecnologia Minera

Centro responsable de la o ) ) ) i
titulacion 06 - Escuela Técnica Superior De Ingenieros De Minas Y Energia
Curso académico 2024-25

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

. Horario de tutorias
Nombre Despacho Correo electrénico .
Ricardo Lain Huerta ] ) L - 08:00 - 11:00
) 216 ricardo.lain@upm.es
(Coordinador/a) V -08:00 - 11:00
Jose Miguel Galera ] ] M - 10:30 - 13:30
341 josemiguel.galera@upm.es
Fernandez J-10:30-13:30

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias

con el profesorado.
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3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

- Mecanica De Rocas Y Suelos

- Geologia

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

El plan de estudios Grado en Ingenieria en Tecnologia Minera no tiene definidos otros conocimientos previos para

esta asignatura.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias
CG 1 - Conocer y aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias basicas a la practica de la Tecnologia Minera.
CG 10 - Creatividad.

CG 2 - Poseer capacidad para disefiar, analizar, calcular, proyectar, construir, mantener, conservar, explotar,
desarrollar, implementar, gestionar y mejorar productos, sistemas y procesos en los distintos ambitos de las
Tecnologias Mineras, usando técnicas analiticas, computacionales o experimentales apropiadas, incluyendo la

funcién de asesoria en estos campos.

CG 3 - Aplicar los conocimientos adquiridos para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos
amplios y multidisciplinarios, siendo capaces de integrar conocimientos, trabajando en equipos multidisciplinares.

CG 4 - Comprender el impacto de la tecnologia minera en el medio ambiente, el desarrollo sostenible de la
sociedad. desarrollando la capacidad para la realizacion de estudios de ordenacion del territorio y de los aspectos

medioambientales relacionados con los proyectos, plantas e instalaciones, en su @mbito
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CG 5 - Saber comunicar los conocimientos y conclusiones, tanto de forma oral, escrita y grafica, a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

CG 6 - Poseer habilidades de aprendizaje que permitan continuar estudiando a lo largo de la vida para su
adecuado desarrollo profesional

CG 7 - Incorporar nuevas tecnologias y herramientas de la ingenieria en tecnologia minera en sus actividades
profesionales.

CG 9 - Organizacion y planificacion en el ambito de la empresa, y otras instituciones y organizaciones de
proyectos y equipos humanos.

F18 - Capacidad para aplicar metodologias de estudios y evaluaciones de impacto ambiental y, en general, de
tecnologias ambientales, sostenibilidad y tratamiento de residuos

F22 - Extracciéon de materias primas de origen mineral

F25 - Estudios geotécnicos aplicados a la mineria, construccion y obra civil.

F29 - Disefio y ejecucion de obras superficiales y subterraneas.

F30 - Técnicas de perforacion y sostenimiento aplicadas a obras subterraneas y superficiales.
4.2. Resultados del aprendizaje

RA172 - Conocer y disefiar los sistemas de desescombro

RA170 - Disefio y ejecucién de obras subterraneas

RAL171 - Seleccionar y dimensionar sostenimientos de obras subterraneas
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

Dotar de la cualificacion técnica necesaria para acceder al mundo profesional, dentro del- Planeamiento- Proyecto
/disefio- Direccion de obra- Responsable de conservacion de obras subterraneas.La asignatura se focaliza en el

disefio y construccion de excavaciones subterraneas en rocas.

5.2. Temario de la asighatura

1. Tema C1 Introduccidn a la construccién subterranea.
1.1. Perspectiva historica
1.2. Utilizacién del espacio subterraneo
1.3. Ejemplos de grandes obras subterraneas
2. Tema R1 Disefio de obras subterrdneas
2.1. El proyecto de la obra subterranea publica
2.2. La geometria del proyecto
2.3. El proyecto de la obra subterranea minera
2.4. El proyecto geotécnico de la rampa de acceso a una mina
3. Tema R2 Disefio de labores mineras subterrdneas
3.1. Disefio de camaras de mina
3.2. Disefio de pilares de mina
3.3. Rellenos de camaras. Recuperacion de pilares
4. Tema R3 Disefio del sostenimiento de labores mineras subterraneas
4.1. Disefio del sostenimiento de galerias en mina. Ejecucion del sostenimiento
4.2. Disefio del sostenimiento de cAmaras. Célculo de cables
4.3. Calculo de estabilidad de pilares

4.4, Disefio y estabilidad de pozos
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4.5, Estabilidad estructural de cavidades subterrdneas
4.5.1. Célculo y sujeccion de cuias
4.5.2. Célculo del refuerzo de un techo estratificado
5. Tema R4 Subsidencia provocada por excavaciones subterraneas
5.1. Determinacion del perfil de hundimiento
5.2. Célculo del perfil de deformacion
6. Tema R5 Corte de rocas por medios mecanicos. Picas
6.1. Célculo del rendimiento de minadores.
6.2. Propiedades de las rocas que influyen en el arranque. Desgaste de los Utiles de corte
6.3. Planteamiento de un caso practico
7. Tema R6 Corte de rocas por medios mecanicos. Discos
7.1. Célculo de rendimiento de tuneladoras
7.1.1. Método del NTNU
7.1.2. Método de la CSM
7.1.3. Método de Barton
7.2. Ensayos de laboratorio
8. Tema C2 Resolucién de casos practicos de tuneladoras
9. Tema G1 Reconocimiento del terreno. La estrategia prospectiva
9.1. Los métodos bésicos: la cartografia geoldgica
9.2. Los métodos indirectos o geofisicos
9.3. Los sondeos mecanicos
9.4. 5.4. Los ensayos in situ
10. Tema G2 Métodos de calculo del soporte de una obra subterranea
10.1. El ciclo de avance
10.2. Los elementos de soporte
10.3. Métodos empiricos de calculo
10.4. Método de la convergencia-confinamiento. Las curvas caracteristicas
10.5. Calculo de cuias y bloques de roca

10.6. Métodos numéricos de calculo
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10.7. Apéndice: Programas Sostenim y Unwedge
11. Tema G6 Métodos constructivos de tuneles
11.1. Metodologia de disefio de tlneles
11.2. Principales métodos constructivos
11.2.1. Métodos convencionales
11.2.2. Métodos mecanizados (TBMs)
11.3. Tendencias actuales en la ingenieria funcional de tineles (instalaciones y seguridad
12. Tema G9 Cavernas
13. Tema G10 Control geomecanico de tlneles y obras subterraneas
13.1. Mapeo geomecénico de la frente
13.2. Monitoreo
14. Tema G12 Instalaciones
14.1. Ventilacion
14.2. Drenaje y desagiie. Impermeabilizacion
14.3. Redes y servicios
15. Legislacion
15.1. Requisitos de disefio de tineles de ferrocarril

15.2. Requisitos de disefio de tlneles de carretera
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6. Cronograma

6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad tipo 1 Actividad tipo 2 Tele-ensefianza Actividades de evaluacion

Introduccion ala construccién
subterranea. Perspectiva histérica
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Utilizacién del espacio subterraneo
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Ejemplos de grandes obras subterraneas
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Disefio de obras subterraneas
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

El proyecto de la obra subterranea
minera

2 Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Riesgos en la colocacién del
sostenimiento

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Medidas de vigilancia en la obra
subterranea

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

El proyecto geotécnico de la rampa de
3 acceso a una mina

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Disefio de cdmaras de mina
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Disefio de pilares de mina
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Rellenos de camaras. Recuperacion de
pilares

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Disefio de pozos
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

GA_06TM_65001034 Obras Subterraneas Pagina 7 de 14
1S_2024-25 Grado En Ingenieria En Tecnologia Minera



)

===a\  ET.S. de Ingenieros de
;\:l Minas y Energia
&

.@ ) | uwersioa PR/CL/001 ANX-PR/CL/001-01

e BT PROCESO DE COORDINACION DE GUIA DE APRENDIZAJE
LAS ENSENANZAS

JASo

.,

Disefio del sostenimiento de galerias en
mina. Ejecucion del sostenimiento
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Disefio del sostenimiento de camaras.
Célculo de cables

Duraci6n: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

IControl estructural de galerias y tineles.
ICufias y bloques

Duraci6n: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

ISubsidencia originada por explotaciones
mineras

Duraci6n: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

ISubsidencia originada por tuneles
6 Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

ICorte de rocas por medios mecanicos.
Picas

Duraci6n: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Célculo del rendimiento de minadores.
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

|Aplicaciones practicas. Minadores
Duraci6n: 01:00
7 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Propiedades de las rocas que influyen en
el avance mecanizado. Desgaste de los
Gtiles de corte.

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Planteamiento de un caso préactico
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Célculo de rendimiento de tuneladoras
8 Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tuneladoras. Método del NTNU
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tuneladoras. Método de la CSM
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tuneladoras. Método de Barton
9 Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Ensayos de laboratorio
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
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ICaso practico de TBM. Resolucién con el
método del NTNU

Duraci6n: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

ICaso practico de TBM. Resolucién con el
método de la CSM

Duraci6n: 00:30

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

10

(Caso préactico de TBM. Resoluciéon con el
método de Barton

Duraci6n: 00:30

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Reconocimiento del terreno
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Toma de datos
11 Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Ensayos in situ
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Métodos de célculo de una obra Prueba de Evaluacién Continua Prueba de evaluacién continua
subterranea Duracién: 01:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Duracién: 00:30 OT: Otras actividades formativas / Evaluacion Progresiva
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral  |Evaluacion Presencial
Duraci6n: 01:00
Disefio observacional del sostenimiento
12 de tineles
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Métodos constructivos de tineles
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tecnologia de la construccion.
Excavacion con perforacién y voladura
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Excavacion de tineles con TBM's
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

13

Excavacion de cavernas
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

IContyrol geomecéanico de tineles y
obras subterraneas

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tecnologia de la construccion.
Instalaciones. Ventilacion. Desaglie.
Impermeabilizacion

Duraci6n: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

14

Instalaciones para la explotacion de
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tuneles
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Legislacion
Duracién: 00:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Requisitos de disefio. Tuneles de
ferrocarril
15 Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
Requisitos de disefio . Tuneles de
carretera
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Prueba de Evaluacién Continua Prueba de evaluacién continua
Duracién: 01:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
16 OT: Otras actividades formativas / Evaluacién Progresiva
Evaluacion Presencial
Duraci6n: 01:00
Examen final
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
17 Evaluacion Global
Presencial
Duracion: 01:30

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del
plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.
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7. Actividades y criterios de evaluacion

7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

L ) . o Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas

F30
F25
CG1
CG2
EX: Técnica CG3
12 Prueba de evaluacién continua deltipo Presencial 01:00 66% 5/10 cc4
Examen F29
Escrito CG7
CG9
CG5
CG6
CG 10

F30
F25
CG1
CG2
EX: Técnica CG3
16 Prueba de evaluacion continua deltipo Presencial 01:00 34% 5/10 cGa
Examen CG5
Escrito CG6
CG7
CG9
CG 10
F29

7.1.2. Prueba evaluacién global

L . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas

F30
F25
CG1
CG2
EX: Técnica CG3
. del tipo . CG4
17 Examen final Presencial 01:30 100% 5/10
Examen CG5
Escrito CG6
CG7
CG9
CG 10
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7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

L . . . Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas

F30
F25
CG1
CG2
CG3
CG4
CG5
CG6
CG7
CG9
CG 10
F29

EX: Técnica del
Alternativa a la evaluacion final tipo Examen Presencial 01:30 100% 5/10
Escrito

7.2. Criterios de evaluacion

El alumno debera optar por el método de evaluacidon que desee seguir para superar esta asignatura. El sistema de
evaluacién continua se aplicara con caracter general a todos los estudiantes. El alumno que quiera seguir el
sistema de evaluacién mediante solo prueba final, debera comunicarlo por escrito al coordinador de la asignatura,

en el plazo de tres semanas a partir del comienzo de curso.

Cada examen serd de caracter tedrico-practico.

Para poder promediar los exdmenes de evaluacién continua se exige un minimo de 4 puntos sobre 10 en cada
uno de ellos, siendo la media global igual o superior a 5.

La nota final se obtendra como media ponderada de cada una de las dos partes de la asignatura, con un peso del
66 % la primera parte, temas 1 a 8 y un 34 % la segunda parte, temas 9 a 15.

Para optar al aprobado, se exige una notra media ponderada de 5 puntos o superior, con una nota minima de 4
puntos en cualquiera de las dos partes de la asignatura.

Obteniendo una calificacion de 5 puntos sobre 10 o superior en cualquiera de los examenes de evaluacion
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continua de las dos partes de la asignatura, se considerara liberado para el examen final y para el examen

extraordinario.

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos did4cticos de la asighatura

Nombre Tipo Observaciones

Manual De Taneles y Obras Subterraneas. .
LOPEZ<br />

GIMENO, C. ed., 2011th ed. Madrid: U.D.
Proyectos<br />

(ETSI MInas-UPM), 011,<br />

2011. ISBN 978-84-96140-35-6

Manual de tlneles Bibliografia

BIENIAWSKI, Z.T. Engineering rock mass<br
Manual de clasificaciones o i />

o Bibliografia o i
geomecanicas classifications. John Wiley and<br />

Sons, Nueva York, 1989.

HOEK, E.; KAISER, P. K. and BAWDEN, W.
F. Support<br />

of Underground Excavations in Hard Rock:

) o Book<br />

Manual de excavaciones en roca Bibliografia )
Review. London,:<br />

Institution of Structural Engineers., 1997.
ISBN<br />

0039-2553
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Plataforma Moodle: asignatura
Recursos web Curso en MOODLE
"Obras Subterraneas"

HOEK, E. Rock Engineering. Course

notes.<br />

Apuntes Recursos web ]
http://www.rocscience.com<br />
2011
Laboratorio de Mecéanica de Rocas y
_ ) ) Laboratorio de<br />
Laboratorios Equipamiento

Mecanica de<br />
Suelos

9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

La asignatura se centra en los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos por Naciones
Unidas:

3. Salud y bienestar

4. Educacion de calidad

5. Igualdad de género

9. Industria, innovacion e infraestructura

17. Alianzas para lograr los objetivos
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