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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 43000662 - Tuneles y Excavaciones Profundas
No de créditos 1.5 ECTS
Caracter Optativa
Curso Primer curso
Semestre Segundo semestre
Periodo de imparticion Febrero-Junio
Idioma de imparticién Castellano
04AP - Master Universitario Ingenieria de Estructuras, Cimentaciones y
Titulacién )
Materiales
Centro responsable de la 04 - Escuela Tecnica Superior De Ingenieros De Caminos, Canales Y
titulacion Puertos
Curso académico 2024-25

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

. Horario de tutorias
Nombre Despacho Correo electrénico .
Salvador Senent Dominguez o L-09:30-11:30
] Seminario E.G. s.senent@upm.es
(Coordinador/a) V-09:30 - 11:30
. ) ) M - 09:00 - 12:00
Luis Jorda Bordehore Lab. Geotecnia |.jorda@upm.es
X -09:00 - 12:00
GA_04AP_43000662 Tlneles Y Excavaciones Profundas Pagina 1 de 12
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. i . ) M -16:30 - 19:30
Maria Isabel Reig Ramos Desp. 110 mariaisabel.reig@upm.es
X -17:30 - 20:30

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

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

El plan de estudios Master Universitario Ingenieria de Estructuras, Cimentaciones y Materiales no tiene definidas
asignaturas previas recomendadas para esta asignatura.

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

- Conocimientos a nivel de grado sobre tlneles (procedimientos constructivos, elementos de sostenimiento,

comportamiento tenso-deformacional,etc.)
- Conocimientos a nivel de grado sobre mecanica de rocas (criterios de rotura, clasificaciones geomecanicas, etc.)

- Conocimientos a nivel de grado sobre muros de contencién (tipologias, procedimientos de construccion, etc.)

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

C10 - [ligada al ltinerario en Disefilo de estructuras, sus cimentaciones y materiales]: Capacidad para la
investigacién de alta especializacion o predoctoral en disefio de estructuras y sus cimentaciones y materiales.
TIPO: Competencias

C2 - [Proviene de las competencias CE2 y CE7]: Capacidad para la resolucién de problemas ligados al disefio,
construccion, conservacion y evaluacion técnica de cimentaciones de estructuras de ingenieria civil y edificacion,
obras subterraneas y trabajos geotécnicos, aprovechando los conocimientos de la mecanica de suelos y rocas
TIPO: Competencias

C4 - [Proviene de las competencias CE1 y CE4]: Capacidad para el analisis del comportamiento mecanico y la
durabilidad de estructuras de ingenieria civil y edificacion, sus materiales y sus cimentaciones TIPO:

Competencias

GA_04AP_43000662 Tlneles Y Excavaciones Profundas Péagina 2 de 12
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C5 - [Proviene de las competencias CG1l y CE5]: Capacidad para la participacion en actividades de I+D+i

mediante la utilizacion de recursos de modelizacion predictiva mediante métodos numéricos TIPO: Competencias

C7 - [Proviene de la competencia CG2]: Capacidad para la participacion en actividades de |+D+i mediante la
utilizacion de recursos de modelizacion predictiva mediante el uso de técnicas de programacion informéatica TIPO:
Competencias

C8 - [Proviene de las competencias CE1, CE5 y CE8]: Capacidad para la participacién en actividades de 1+D+i
mediante la utilizaciéon de recursos de modelizacion predictiva mediante técnicas de analisis de fiabilidad y
seguridad TIPO: Competencias

C9 - [Proviene de las competencias CE9-CE16]: Capacidad para la investigacion predoctoral en disefio de
estructuras y sus cimentaciones y materiales, simulacién y modelizacion de estructuras, cimentaciones y
materiales, Mantenimiento y conservacibn de estructuras, sus cimentaciones y sus materiales TIPO:

Competencias

K1 - [Proviene parcialmente de la competencia CG1]: Aplica e integra conocimientos cientificos avanzados de tipo
mecénico, fisico y matematico en contextos de investigacion cientifica y tecnolégica en el ambito de las

estructuras, las cimentaciones y los materiales TIPO: Conocimientos o contenidos

K2 - [Proviene de la competencia CG2]: Identifica los componentes determinantes para ejercer las funciones de
disefio, construccién, conservacion y evaluacién técnica de estructuras, cimentaciones y materiales, mediante el
uso de normativa y documentacion cientifica nacional e internacional. TIPO: Conocimientos o contenidos

K3 - [Proviene de la competencia CG3]: Identifica y explica los aspectos determinantes para disefiar, analizar e
interpretar experimentos relevantes, asi como usar varios lenguajes de computacién, programas de analisis y
simulacion, y modelos avanzados en ingenieria estructural, geotécnica y de materiales estructurales. TIPO:

Conocimientos o contenidos

Sk3 - [Proviene de la competencia CB8]: Integra los conocimientos adquiridos para formular juicios e introducir
innovaciones tecnolégicas a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre
las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios TIPO: Habilidades
o destrezas

Sk4 - [Proviene de la competencia CB10]: Demuestra que puede adquirir conocimientos complejos y continuar
estudiando de un modo que habra de ser en gran medida auto-dirigido o autbnomo TIPO: Habilidades o destrezas

Sk5 - [Proviene de la competencia CG4]: Utiliza la lengua inglesa para expresar conocimiento técnico y cientifico,
de forma oral y escrita. TIPO: Habilidades o destrezas

Sk6 - [Proviene de la competencia CG5]: Aplica los servicios de comunicacion y de obtencién de informacién para

GA_04AP_43000662 Tlneles Y Excavaciones Profundas Pagina 3 de 12
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su transformacion en conocimiento aplicable al ejercicio de las competencias en ingenieria de estructuras,

cimentaciones y materiales. TIPO: Habilidades o destrezas

Sk7 - [Proviene de las competencias CB9 y CT1]: Prepara y presenta comunicaciones orales, escritas y gréficas,
estructurada y argumentadamente, y es capaz de discutirlas con otras personas. TIPO: Habilidades o destrezas

Sk8 - [Proviene de la competencia CT2]: Planifica, organiza y dirige los esfuerzos de un equipo de personas TIPO:

Habilidades o destrezas

Sk9 - [Proviene de la competencia CT3]: Aplica los estandares de deontologia en la investigacion avanzada TIPO:
Habilidades o destrezas

4.2. Resultados del aprendizaje
RA21 - saber aplicar los conocimientos anteriores en disefio, construccion y mantenimiento de estructuras

RA11 - Utiliza con eficacia, autonomia y polivalencia recursos de modelizacion predictiva en la temética de la
materia

RA22 - familiarizarse con la metodologia cientifica de las disciplinas en que se apoya la asignatura
RA13 - Utiliza con eficacia recursos de informacién y comunicacion

RA14 - Resuelve problemas de proyecto, construccion, conservacion y evaluacion técnica de infraestructuras que

se planteen en contextos globalizados e involucren aspectos de comportamiento no lineal de estructuras.
RAL7 - Utiliza con eficacia recursos de modelizacién predictiva en una o0 mas de las materias del médulo

RA32 - Asume los principios del disefio estructural. Despierta una sensibilidad por la labor creativa

GA_04AP_43000662 Tlneles Y Excavaciones Profundas Péagina 4 de 12
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

La asignatura pretende familiarizar a los alumnos y a las alumnas con aspectos avanzados del disefio y la
ejecucion de tuneles y las excavaciones subterraneas, desde aspectos constructivos (métodos de ejecucion,
tuneladoras, etc.) a otros relativos a la interaccién terreno-estructura (analisis tenso-deformacional, estabilidad del
frente, etc.).

En cualquier caso, la asignatura se adapta a los conocimientos previos del alumnado. Partiendo de una revisién
general sobre los diferentes aspectos del disefio y la construccion de tuneles, las actividades propuestas permiten

una mayor o menor profundidad en funcién de los intereses del estudiante.

La asignatura se divide en dos grandes partes, Tuneles y Excavaciones Profundas. En la primera de ellas se sigue
el proceso de disefio de un tunel, desde el predimensionamiento hasta la comprobacion del sostenimiento
mediante programas profesionales de elementos finitos. La segunda parte se centra en el célculo, mediante

programas informaticos, de pantallas de contencion.

5.2. Temario de la asighatura

1. Tdneles
1.1. Terminologia, métodos convencionales, tuneladoras
1.2. Tramificacion y predimensionamiento
1.3. Célculo de cufas
1.4. Curva caracteristica
1.5. Célculo tenso-deformacional
1.6. Emboquilles
1.7. Auscultacién
2. Excavaciones Profundas
2.1. Tipologias y procedimientos constructivos
2.2. Calculo de pantallas

2.3. Casos reales

GA_04AP_43000662 Tlneles Y Excavaciones Profundas Pagina 5 de 12
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6. Cronograma
6.1. Cronograma de la asignhatura *

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

Tema 1.1 ITema 1.2
1 Duraci6n: 02:10 Duracién: 01:05

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 1.4 ITema 1.3 Ejercicio Tramificacién -
Duracién: 01:05 Duraci6n: 02:10 Predimensionamiento
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Laboratorio Evaluacién Progresiva
Presencial
Ejercicio Tramificacion - Duracién: 00:00

Predimensionamiento

2 Duracién: 00:00 Ejercicio Célculo de Cufias
OT: Otras actividades formativas / ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion Evaluacion Progresiva
Presencial
Ejercicio Calculo de Cufias Duraci6n: 00:00

Duracién: 00:00
OT: Otras actividades formativas /

Evaluacion

ITema 1.5 Ejercicio Calculo Tensodeformacional |
Duracién: 03:15 ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacién Progresiva

Laboratorio Presencial

Duracién: 00:00
Ejercicio Calculo Tensodeformacional |

Duracion: 00:00 Ejercicio Calculo Tensodeformacional Il
3 OT: Otras actividades formativas / ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacion Evaluacion Progresiva
Presencial
Ejercicio Calculo Tensodeformacional Il Duracién: 00:00
Duraci6n: 00:00
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
Tema 2.1 Temal6y 1.7 Ejercicio Emboquilles
Duraci6n: 01:05 Duracion: 02:10 TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas Evaluacion Progresiva
Presencial
4 Ejercicio Emboquilles Duracién: 00:00
Duraci6n: 00:00
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacién
Tema 2.3 ITema 2.2 Ejercicio Céalculo Pantallas
Duracién: 01:05 Duracién: 02:10 ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion Progresiva
Laboratorio Presencial
5 Duracion: 00:00
Ejercicio Célculo Pantallas
Duraci6n: 00:00
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacién
GA_04AP_43000662 Tlneles Y Excavaciones Profundas Péagina 6 de 12
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10

11

12

13

14

15

16

Examen Final

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
17 Evaluacién Global

Presencial

Duracién: 04:00

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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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

Sem.

Descripcién

Modalidad

Tipo

Duracion

Peso en la
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

Ejercicio Tramificacion -
Predimensionamiento

TI: Técnica
del tipo
Trabajo
Individual

Presencial

00:00

10%

0/10

Sk4
Sk3
Ské
C2
C9

Ejercicio Calculo de Cufias

TI: Técnica
del tipo
Trabajo
Individual

Presencial

00:00

15%

0/10

c7
C9
Sk4
Sk3
Sk6
C2

Ejercicio Calculo
Tensodeformacional |

TI: Técnica
del tipo
Trabajo
Individual

Presencial

00:00

15%

0/10

K1
c7
c8
C9
Sk4
Sk3
Ské
Cc2
C4
C5

Ejercicio Calculo
Tensodeformacional Il

TG: Técnica
del tipo
Trabajo en
Grupo

Presencial

00:00

20%

0/10

c7
c8
C9
Sk5
Sk4
Sk7
Sk8
Sk9
K2
K3
Sk3
Sk6
C2
C4
K1
C5
C10

GA_04AP_43000662
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C9

Sk4
o . del tipo .
4 Ejercicio Emboquilles . Presencial 00:00 15% 0/10 Sk3
Trabajo Sk6

C2

TI: Técnica

Individual

K1
c7
c8
c9
Sk4
. K2
o del tipo .
5 Ejercicio Calculo Pantallas . Presencial 00:00 25% 0/10 K3
Trabajo
Sk3
Ské
C2
c4
C5
C10

TI: Técnica

Individual

7.1.2. Prueba evaluacién global

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

K1
c7
c8
Cc9
Sk5
Sk4
Sk7
) Sk8
17 Examen Final deltipo Presencial 04:00 100% 5/10 Sk9
Examen
K2
K3
Sk3
Ské
c2
c4
C5
C10

EX: Técnica

Escrito

GA_04AP_43000662 Tlneles Y Excavaciones Profundas Pagina 9 de 12
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Descripcion

Modalidad

Tipo

Duracion

Peso en la
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

Examen Extraordinario

EX: Técnica del
tipo Examen
Escrito

Presencial

04:00

100%

5/10

K1
Cc7
[e2:}
Cc9
Sk5
Ska
Sk7
Sk8
Sk9
K2
K3
Sk3
Ské
Cc2
C4
C5
c10
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7.2. Criterios de evaluacion

Evaluacion progresiva

La calificacién final sera la maxima de:

ANX-PR/CL/001-01

) E.T.S. de Ingenieros de
GUIA DE APRENDIZAJE

Caminos, Canales y
Puertos

Suma ponderada de las calificaciones de los ejercicios realizados durante el desarrollo de la asignatura

(Tramificacion - Predimensionamiento;

Calculo de Cunas; Calculo Tensodeformacional |[; Calculo

Tensodeformacional 1l; Emboquilles; Calculo Pantallas).

Calificacion del Examen Final

Evaluacion por examen final

La calificacion final sera la obtenida en el examen final (Examen Final o Examen Extraordinario)

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones
) o § K. Széchy. Akadémiai Kiad6. Budapest,
The Art of Tunnelling Bibliografia
1973.
) ) - : J.O. Bickel, T.R. Kuesel. Van Nostrand
Tunnel Engineering Handbook Bibliografia )
Reinhold Company. New York, 1982.
Support of Underground Excavations o § E. Hoek, P.K. Kaiser, W.F. Bawden.
) Bibliografia
in Hard Rock Balkema. Rotterdam,1995
Se facilitaran también otros documentos y
o i articulos cientificos de interés para el
Otros Bibliografia o )
seguimiento de la asignatura y para el
desarrollo de los diferentes trabajos.
GA_04AP_43000662 Tlneles Y Excavaciones Profundas Pagina 11 de 12
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) ] ) ) Coleccion de programas informaticos de la
Rocscience suite Equipamiento )
empresa Rocscience
Escenarios de realidad virtual en la
) plataforma CoSpaces de varios tineles
Entornos virtuales Otros L o )
reales para la realizacion de visitas virtuales
a campo.
) o o s J.A. Jiménez Salas et al. Rueda. Madrid,
Geotecnia y Cimientos Il (22 Parte) Bibliografia
1980.
Manual de Tuneles y Obras o § C. Lopez Gimeno et al. Entorno Gréfico, S.L.
. Bibliografia )
Subterraneas Madrid, 2011.
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