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1. DATOS GENERALES

Asignatura: INFRAESTRUCTURAS SUBTERRANEAS Codigo: 311018
Tipologia: OBLIGATORIA Créditos ECTS: 6
Grado: 2356 - MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DE MINAS Curso académico: 2023-24
Centro: 106 - E. ING. MINERA E INDUSTRIAL DE ALMADEN Grupo(s): 50
Curso: 1 Duracién: C2
Lenguagr::;l;: Espafiol Segunda lengua:

Uso docente de

English Friendly:
otras lenguas: 9 V:N

Pagina web: Bilinglie: N

Profesor: MANUEL GARCIA BELTRAN - Grupo(s): 50

Edificio/Despacho Departamento Teléfono |Correo electrénico Horario de tutoria
INGENIERIA GEOLOGICA Y .
MINERA Manuel.GarciaBeltran@uclm.es

Profesor: JOSE MARIA IRAIZOZ FERNANDEZ - Grupo(s): 50

Edificio/Despacho Departamento Teléfono Correo electronico Horario de tutoria

Edificio Stdrr-1.03 :\;‘EEEIERIA GEOLOGICAY 926052314 jose.iraizoz@uclm.es

2. REQUISITOS PREVIOS

Como requisitos previos para esta disciplina se recomienda conocimientos en: Geologia, Prospeccién e investigacion minera, Mecénica e Hidraulica,
Electricidad y Electrotecnia, Mecénica de Rocas y de Suelos, Andlisis Matematico y Métodos Numéricos, Inglés Técnico, .

3. JUSTIFICACION EN EL PLAN DE ESTUDIOS, RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS Y CON LA PROFESION

La realizacién de tineles y obras subterraneas ha conocido un importante incremento en los Ultimos 50 afios en todo el mundo y también en Espafia. Las
razones fundamentales han sido la construccién de vias rapidas de transporte que cruzaban areas de montafa, las obras hidraulicas y el desarrollo del espacio
subterraneo industrial y urbano en unas ciudades cada vez mas congestionadas.

La sociedad del futuro va a hacer un uso mas amplio y racional del subsuelo con el fin de satisfacer sus necesidades, que se sumara al aprovechamiento
tradicional de los recursos minerales que alberga. Baste citar como ejemplos los depésitos subterraneos de combustibles liquidos y residuos peligrosos, la
construccion de obras y centrales hidraulicas, de refugios, etc.

Como se deduce de lo anterior esta es una disciplina basica y fundamental para el Ingeniero de Minas, ya que es el colofén de formacién final en todos los
fundamentos cientificos y técnicos adquiridos a lo largo de la carrera en la aplicacion de Técnicas Especificas basadas en principios cientificos y criterios
empiricos para el disefio y ejecucién correcta de obras e infraestructuras subterraneas.

No se han establecido

4. COMPETENCIAS DE LA TITULACION QUE LA ASIGNATURA CONTRIBUYE A ALCANZAR

Competencias propias de la asignatura

Cédigo Descripcion

Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
CBo08 informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacién de sus conocimientos y juicios

Conocimiento adecuado de evaluacién de proyectos y analisis de riesgo. Direccién, organizacién y mantenimiento. Economia 'y
gestién de empresas. Calidad. Legislacion del medio natural. Gestién del conocimiento.

CEO05 Conocimiento adecuado de la tecnologia de explotacién de recursos minerales.

Capacidad para la realizacion de estudios de gestion del territorio y espacios subterraneos, incluyendo la construccion de tineles y

CB07

CEO3

CE07 otras infraestructuras subterrdneas.
CEO08 Capacidad para proyectar y ejecutar instalaciones de transporte, distribucion y almacenamiento de sélidos, liquidos y gases.
CE10 Capacidad para evaluar y gestionar ambientalmente proyectos, plantas o instalaciones.
Capacitacion cientifico-técnica y metodoldgica para el reciclaje continuo de conocimientos y el ejercicio de las funciones profesionales
GO1 de asesoria, andlisis, disefio, calculo, proyecto, planificacién, direccién, gestion, construccién, mantenimiento, conservacion y

explotacion en sus campos de actividad.
Comprensién de los multiples condicionamientos de caracter técnico, legal y de la propiedad que se plantean en el proyecto de una
planta o instalacion, y capacidad para establecer diferentes alternativas validas, elegir la éptima y plasmarla adecuadamente,

Go02 previendo los problemas de su desarrollo, y empleando los métodos y tecnologias mas adecuadas, tanto tradicionales como
innovadores, con la finalidad de conseguir la mayor eficacia y favorecer el progreso y un desarrollo de la sociedad sostenible y
respetuoso con el medio ambiente.

GO03 Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacién necesaria en el ejercicio de la profesiéon de Ingeniero de Minas.

Go4 Conocimiento de la profesién de Ingeniero de Minas y de las actividades que se pueden realizar en el &mbito de la misma.

Go7 Capacidad para planificar, proyectar, inspeccionar y dirigir explotaciones de yacimientos y otros recursos geolégicos.



G09 Capacidad para la realizacion de estudios de gestion del territorio y los espacios subterraneos.

G12 Capacidad para proyectar y ejecutar instalaciones de transporte, distribucion y almacenamiento de sélidos, liquidos y gases.
G13 Capacidad para evaluar y gestionar ambientalmente proyectos, plantas o instalaciones.

G15 Capacidad para proyectar y ejecutar tineles, obras y espacios subterraneos.

G17 Capacidad de aplicacion de técnicas de gestion empresarial y legislacion laboral.

5. OBJETIVOS O RESULTADOS DE APRENDIZAJE ESPERADOS

Resultados de aprendizaje propios de la asignatura
Descripcion
Saber y utilizar técnicas y equipos para ventilacién, desaglie, y sostenimiento en las explotaciones mineras y obras civiles.

Ser capaz de expresarse correctamente de forma oral y escrita, y en particular, conocer los fundamentos y principios generales que operan en las tecnologias
de obras subterraneas.

Andlisis de la dimension econémica de un proyecto de infraestructura subterranea y los recursos necesarios para llevarlo a cabo.

Establecer criterios selectivos de eficacia, estudiando diversas alternativas para acercarse a la solucién 6ptima, tanto en el plano técnico como en el
econémico.

Evaluar procedimientos técnicos y econémicos en equipos de arranque, carga y transporte en obras subterraneas y obra civil.

Expresarse con un vocabulario especifico minimo para comunicarse con profesionales del mundo de las obras subterrdneas e infraestructuras en excavadas
en roca en general.

Interpretar y utilizar las imagenes, esquemas, croquis para explicar correctamente los procesos en Ingenieria del Terreno.
Lograr una actitud cientifica en los principios de la tecnologia disponible para ejecutar obras subterraneas.

6. TEMARIO
Tema 1: Unidad didactica 1: USOS INDUSTRIALES DEL ESPACIO SUBTERRANEO.
Tema 1.1 1.1. Aimacenamiento subterraneo
Tema 1.2 1.2. Utilizacién energética del espacio subterraneo.
Tema 1.3 1.3. Otros usos industriales.
Tema 2: Unidad Didactica 2: USOS URBANOS DEL ESPACIO SUBTERRANEO.
Tema 2.1 2.1. Redes subterrdneas de saneamiento y servicios.
Tema 2.2 2.2.- Transporte subterraneo.
Tema 2.3 2.3.- Arquitectura subterranea.
Tema 2.4 2.4.- Aimacenamiento subterraneo de energia.
Tema 3: Unidad Didactica 3: PROYECTO DE TUNELES.
Tema 3.1 3.1.- Objetivo del tanel.
Tema 3.2 3.2.- la geometria del proyecto: Trazado y seccion tipo.
Tema 3.3 3.3.- El sistema constructivo.
Tema 3.4 3.4.- La estructura resistente y su calculo.
Tema 3.5 3.5.- Instalaciones para la explotacion.
Tema 4: Unidad Didactica 4: DISENO DE ESTRUCTURAS SUBTERRANEAS EXCAVADAS.
Tema 4.1 4.1.- factores de disefio.
Tema 4.2 4.2.- Métodos de disefio geomecanico.
Tema 4.3 4.3.- Tipos de sostenimiento.
Tema 4.4 4.4.- Instrumentacién.
Tema 5: Unidad Didactica 5: TECNOLOGIA CONSTRUCTIVA.
Tema 5.1 5.1.- Métodos constructivos.
Tema 5.2 5.2.- Técnicas de revestimiento.
Tema 5.3 5.3.- Equipos de produccién y desarrollo.
Tema 5.4 5.4.- Rendimientos de sistemas y equipos.
Tema 6: Unidad Didactica 6: INSTALACIONES.
Tema 6.1 6.1.- Acondicionamiento del aire (ventilacion).
Tema 6.2 6.2.- Prevencioén y control de incendios.
Tema 6.3 6.3.- Desagle.
Tema 6.4 6.4.- lluminacion.
Tema 7: Unidad Didactica 7: MEDIDAS DE SEGURIDAD DURANTE LA CONSTRUCCION
Tema 7.1 7.1.- Equipos de proteccion.
Tema 7.2 7.2.- Instalaciones auxiliares.
Tema 7.3 7.3.- Medidas de seguridad en las unidades de trabajo.
Tema 7.4 7.4.- Medidas de seguridad en incendios e inundaciones.

7. ACTIVIDADES O BLOQUES DE ACTIVIDAD Y METODOLOGIA

Competencias
Actividad formativa Metodologia relacionadas (para titulos |[ECTS |Horas|Ev|Ob/Descripcion
anteriores a RD 822/2021)
CB07 CB08 CE03 CE05
Enser‘)anza tedrica no presencial |Método expositivo/Leccién CE07 CE08 CE10 GO1 G02 12 30l sl s
[AUTONOMA] magistral G03 G04 G07 G09 G12 G13 ’
G15G17
CB07 CB08 CE03 CE05
Resolucion de problemas o casos |Resolucién de ejercicios y CE07 CE08 CE10 GO1 G02 02 s sl s
[PRESENCIAL] problemas G03 G04 G07 G09 G12 G13 ’
G15G17




" . o CB07 CB08 CE03 CE05
Presentacién de trabajos o temas  |Aprendizaje basado en CEO07 CE08 CE10 GO1 GO2

[PRESENCIAL] problemas (ABP) G03 G04 GO7 GO9 G12 G13
G15G17

CB07 CB08 CE03 CE05
Talleres o seminarios Seminarios CEO07 CE08 CE10 GO1 G02 02 5 sl s
[PRESENCIAL] G03 G04 G07 G09 G12 G13 ’

G15G17

CB07 CB08 CE03 CE05
Estudio o preparacioén de pruebas CEO07 CE08 CE10 GO1 G02
[AUTONOMA] G03 G04 G07 G09 G12 G13
G15G17

CB07 CB08 CE03 CE05

' CEO07 CE08 CE10 GO1 G02
Prueba final [PRESENCIAL] G03 G04 GO7 GO9 G12 G13 0.2 5/ 8 S
G15G17

0.6 15| S| S

3.6 90| N| -

Total: 6/ 150
Créditos totales de trabajo presencial: 1.2 Horas totales de trabajo presencial: 30
Créditos totales de trabajo auténomo: 4.8 Horas totales de trabajo autonomo: 120

Ev: Actividad formativa evaluable
Ob: Actividad formativa de superacion obligatoria (Sera imprescindible su superacién tanto en evaluacién continua como no continua)

8. CRITERIOS DE EVALUACION Y VALORACIONES

. L Evaluacion |Evaluacion no L
Sistema de evaluacion . .. |Descripcion
continua continua
Elaboracién de trabajos teéricos 30.00% 30.00% Resplucmn y entrega de supuestos y ejercicios practicos
realizados en clase
Prueba final 30.00% 40.00% Examgp final teorlco/pralctlcps sopre conceptos generales 'y
especificos de las materias impartidas
Elaboracién y entrega de estudios, informes y/o proyectos
Presentacién oral de temas 10.00% 10.00% técnicos relativos a actividades en obras e infraestructuras
subterraneas
" ' . °P i6 Inf &cni lati I At |
Elaboraciéon de memorias de practicas 30.00% 20.00% resentaqon. de Informe técnico refativo a la tematica de
taller/seminario.
Total:) 100.00% 100.00%

* En Evaluacion no continua se deben definir los porcentajes de evaluacion segun lo dispuesto en el art. 4 del Reglamento de Evaluacion del Estudiante de la
UCLM, que establece que debe facilitarse a los estudiantes que no puedan asistir regularmente a las actividades formativas presenciales la superacién de la
asignatura, teniendo derecho (art. 12.2) a ser calificado globalmente, en 2 convocatorias anuales por asignatura, una ordinaria y otra extraordinaria
(evaluandose el 100% de las competencias).

Criterios de evaluacion de la convocatoria ordinaria:
Evaluacion continua:
La evaluacion ordinaria de la signatura contemplara tanto el valor obtenido en la prueba final (esta prueba consistird en una serie de ejercicios cuya
tematica tratara de englobar la mayor parte de los aspectos de la asignatura, estableciéndose los baremos de evaluacién en cada pregunta), los trabajos y
practicas elaboradas a lo largo del curso y la participaciéon con aprovechamiento en clase. Para aquellos estudiantes que no hayan entregado los trabajos
y las practicas de clase se le incorporara a la prueba final una serie de preguntas relacionadas con estos temas, cuya valoracion total sera del 25% de la
nota final de la prueba.
Evaluacion no continua:
La evaluacién ordinaria de la signatura contemplara tanto el valor obtenido en la prueba final (esta prueba consistird en una serie de ejercicios cuya
tematica tratara de englobar la mayor parte de los aspectos de la asignatura, estableciéndose los baremos de evaluacién en cada pregunta), los trabajos y
practicas elaboradas a lo largo del curso y la participaciéon con aprovechamiento en clase. Para aquellos estudiantes que no hayan entregado los trabajos
y las practicas de clase se le incorporara a la prueba final una serie de preguntas relacionadas con estos temas, cuya valoracion total sera del 25% de la
nota final de la prueba.
Particularidades de la convocatoria extraordinaria:
La evaluacion extraordinaria de la signatura contemplara tanto el valor obtenido en la prueba final (esta prueba consistird en una serie de ejercicios cuya
tematica tratara de englobar la mayor parte de los aspectos de la asignatura, estableciéndose los baremos de evaluacién en cada pregunta), los trabajos y
practicas elaboradas a lo largo del curso y la participacién con aprovechamiento en clase. Para aquellos estudiantes que no hayan entregado los trabajos y las
practicas de clase se le incorporara a la prueba final una serie de preguntas relacionadas con estos temas, cuya valoracion total sera del 25% de la nota final
de la prueba.
Particularidades de la convocatoria especial de finalizacion:
La evaluacion especial de la signatura contemplara tanto el valor obtenido en la prueba final (esta prueba consistird en una serie de ejercicios cuya tematica
tratara de englobar la mayor parte de los aspectos de la asignatura, estableciéndose los baremos de evaluacién en cada pregunta), los trabajos y practicas
elaboradas a lo largo del curso y la participaciéon con aprovechamiento en clase. Para aquellos estudiantes que no hayan entregado los trabajos y las practicas
de clase se le incorporara a la prueba final una serie de preguntas relacionadas con estos temas, cuya valoracion total sera del 25% de la nota final de la
prueba.

9. SECUENCIA DE TRABAJO, CALENDARIO, HITOS IMPORTANTES E INVERSION TEMPORAL

No asignables a temas

Horas Suma horas

Tema 1 (de 7): Unidad didactica 1: USOS INDUSTRIALES DEL ESPACIO SUBTERRANEO.

Actividades formativas Horas
Ensefianza teérica no presencial [AUTONOMA][Método expositivo/Leccién magistral] 4

Tema 2 (de 7): Unidad Didactica 2: USOS URBANOS DEL ESPACIO SUBTERRANEO.
Actividades formativas Horas




Ensefianza teérica no presencial [AUTONOMA][Método expositivo/Leccién magistral] 4
Presentacion de trabajos o temas [PRESENCIAL][Aprendizaje basado en problemas (ABP)] 2
Tema 3 (de 7): Unidad Didactica 3: PROYECTO DE TUNELES.
Actividades formativas Horas
Ensefianza tedrica no presencial [AUTONOMA][Método expositivo/Leccién magistral] 4
Presentacion de trabajos o temas [PRESENCIAL][Aprendizaje basado en problemas (ABP)] 2
Tema 4 (de 7): Unidad Didactica 4: DISENO DE ESTRUCTURAS SUBTERRANEAS EXCAVADAS.
Actividades formativas Horas
Ensefianza teérica no presencial [AUTONOMA][Método expositivo/Leccion magistral] 4
Resolucion de problemas o casos [PRESENCIAL][Resolucién de ejercicios y problemas] 5
Presentacion de trabajos o temas [PRESENCIAL][Aprendizaje basado en problemas (ABP)] 2
Tema 5 (de 7): Unidad Didactica 5: TECNOLOGIA CONSTRUCTIVA.
Actividades formativas Horas
Ensefianza tedrica no presencial [AUTONOMA][Método expositivo/Leccién magistral] 6
Presentacion de trabajos o temas [PRESENCIAL][Aprendizaje basado en problemas (ABP)] 3
Tema 6 (de 7): Unidad Didactica 6: INSTALACIONES.
Actividades formativas Horas
Ensefianza teérica no presencial [AUTONOMA][Método expositivo/Leccién magistral] 4
Presentacion de trabajos o temas [PRESENCIAL][Aprendizaje basado en problemas (ABP)] 3
Tema 7 (de 7): Unidad Didactica 7: MEDIDAS DE SEGURIDAD DURANTE LA CONSTRUCCION
Actividades formativas Horas
Talleres o seminarios [PRESENCIAL][Seminarios] 3
Prueba final [PRESENCIAL][] 4
Actividad global
Actividades formativas Suma horas
Talleres o seminarios [PRESENCIAL][Seminarios] 3
Resolucion de problemas o casos [PRESENCIAL][Resolucion de ejercicios y problemas] 5
Prueba final [PRESENCIAL][] 4
Presentacion de trabajos o temas [PRESENCIAL][Aprendizaje basado en problemas (ABP)] 12
Ensefianza teérica no presencial [AUTONOMA][Método expositivo/Leccién magistral] 26
Total horas: 50

10. BIBLIOGRAFIA, RECURSOS

Autor/es Titulo/Enlace Web Editorial Poblacion ISBN Ao  Descripcion
El almacenamiento subterraneo DEPOSITOS
Boraiko et Al. de los hidrocarburos y otros SUBTERRANEOS 1977
productos. SA
Underground Storage of Oiland UNDERGROUND
Jansson, G Gas SPAGCE 1983
Underground Mining Methods.
Hustrulid. W Engineering Fundamentals and SME. New York 2001
international Case Studies
Evert Hoek
Hoek. H Practical Rock Engineering. Con§ult|ng 2010
Engineer.
Vancouver
Catalogacion y Metodologia de la
Varios Investigacion de estructuras IGME 1978

Subterraneas. Normativa




