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Datos Descriptivos

Nombre de la Asignatura Ingenieria de rocas y suelos

Titulacion 06TM - Grado en Ingenieria en Tecnologia Minera
Centro responsable de la titulacion E.T.S. de Ingenieros de Minas y Energia
Semestre/s de imparticion Sexto semestre

Materia Especialidad it explotaciones de minas
Caracter Optativa

Cédigo UPM 65001028

Nombre en inglés Rock And Soil Engineering

Datos Generales

Créditos 4.5 Curso 3
Curso Académico 2015-16 Periodo de imparticion Febrero-Junio
Idioma de imparticion Castellano Otros idiomas de imparticion

Requisitos Previos Obligatorios

Asignaturas Previas Requeridas

El plan de estudios Grado en Ingenieria en Tecnologia Minera no tiene definidas asignaturas previas superadas para esta
asignatura.

Otros Requisitos

El plan de estudios Grado en Ingenieria en Tecnologia Minera no tiene definidos otros requisitos para esta asignatura.

Conocimientos Previos

Asignaturas Previas Recomendadas

Algebra

Calculo |

Calculo I

Geologia

Mecanica

Mecanica de rocas y suelos

Tecnologia de materiales
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Otros Conocimientos Previos Recomendados
Conocimientos basicos de Estadistica

Conocimientos basicos de Mecanica de Rocas

Conocimientos basicos de Mecénica de Suelos

Conocimientos de Estatica Grafica

Conocimientos bdsicos de Proyeccién Estereogréfica
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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 disefar, analizar, calcular, proyectar, construir, mantener, conservar, explotar, desarrollar,
implementar, gestionar y mejorar productos, sistemas y procesos en los distintos dmbitos 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 realizacién de estudios de ordenacidn del territorio y de los aspectos medioambientales
relacionados con los proyectos, plantas e instalaciones, en su ambito

CG 5 - Saber comunicar los conocimientos y conclusiones, tanto de forma oral, escrita y gréafica, a publicos especializados y no
especializados de un modo claro y sin ambigledades.

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 - Organizacién y planificacién en el &mbito de la empresa, y otras instituciones y organizaciones de proyectos y equipos
humanos.

F22 - Extraccién de materias primas de origen mineral

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

F26 - Ensayos mineraldgicos, petrograficos y geotécnicos. Técnicas de muestreo.
F29 - Disefio y ejecucion de obras superficiales y subterraneas.

F30 - Técnicas de perforacion y sostenimiento aplicadas a obras subterraneas y superficiales.

Resultados de Aprendizaje

RA148 - Conocer los conceptos basicos de la geotecnia.

RA149 - Conocer como se realizan los estudios geotécnicos aplicados a la mineria, construccién y obra civil.
RA150 - Conocer los distintos ensayos geotécnicos.

RA151 - Aplicar los conocimientos de mecanica de rocas y suelos al célculo de cimentaciones y taludes
RA152 - Calcular sostenimientos de tlneles en rocas y suelos.

RA153 - Disefiar y calcular las estructuras de las minas y cavidades subterraneas.

RA154 - Conocer los fundamentos del arranque de rocas por medios mecanicos

RA340 - Conocer los ensayos para determinar las propiedades mecénicas de las rocas

RA333 - Saber decidir la tipologia de cimentacién adecuada en cada caso.

RA342 - Aplicar los conocimientos de la Mecanica de Rocas al célculo de estabilidad de taludes
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RA339 - Conocer la metodologia de los estudios de estabilidad de taludes y de cavidades subterraneas.
RA326 - Conocer las diferentes técnicas de reconocimiento del terreno

RA328 - Conocer y saber interpretar los ensayos de laboratorio relativos a los suelos.

RA325 - Conocer los criterios de disefio de una campafia geotécnica

RA327 - Saber identificar la informacién contenida en un informe geotécnico.

RA331 - Célculo de la deformacién de un suelo sometido a accién externa.

RA344 - Aplicar los conocimientos de la Mecanica de Rocas al célculo de estabilidad de minas y cavidades subterréaneas
RA337 - Saber disefiar cimentaciones pilotadas en roca

RA343 - Aplicar los conocimientos de la Mecanica de Rocas al célculo de sostenimiento de tlneles

RA346 - Conocer las propiedades mecénicas de las rocas que influyen en el arranque

RA341 - Conocer los ensayos para determinar las propiedades mecénicas de las discontinuidades

RA329 - Identificar las propiedades de un suelo que condicionan el tipo de deformacidn que experimenta
RA338 - Aplicar los conceptos bésicos de la Mecanica de Rocas

RA332 - Conocer las diferentes tipologias de cimentacidn.

RA334 - Saber disefiar cimentaciones superficiales en suelos

RA330 - Saber identificar los tipos de deformacién que pueden experimentar los diferentes tipos de suelos.
RA324 - Poner en practica los principios de la Mecénica de Suelos

RA347 - Conocer los ensayos de laboratorio para determinar las propiedades mecanicas de las rocas que influyen en el
arranque

RA335 - Saber disefiar cimentaciones pilotadas en suelos

RA336 - Saber disefiar cimentaciones superficiales en roca
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Profesorado
Profesorado
Nombre Despacho e-mail Tutorias
Lain Huerta, Ricardo (Coordinador/a) 216 ricardo.lain@upm.es L-08:00-11:00
V-08:00 - 11:00
Crespo Alvarez, Maria Jose 620 mariajose.crespo@upm.es L-15:00 - 18:00
Lain Huerta, Carlos 321 carlos.lain@upm.es X -11:00 - 13:00

Nota.- Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias con el
profesorado.
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Descripcion de la Asignatura

La parte de Ingenieria de Suelos es continuacién de la parte de suelos vista en la asignatura Mecénica de Rocas y Suelos del 52
semestre. El curso comienza repasando el concepto de asiento edométrico a largo plazo y se completa con la teoria de
consolidacién unidimensional que introduce la variable temporal en el asiento edométrico. A continuacién se revisan ejemplos
de campafias geotécnicas con sus correspondientes ensayos, in situ o de laboratorio, y su presentacién en informes
geotécnicos que concluyen una caracterizacién del terreno.

Por ultimo se introducen los conceptos de capacidad portante del terreno, asi como de cimentacién superficial y profunda. Con
estos conceptos asimilados, el objetivo del curso es que el alumno aprenda a dimensionar cimentaciones sencillas sobre
diferentes tipos de suelos atendiendo a los criterios de capacidad portante del terreno y asientos totales y/o diferenciales.
Durante el curso se hace referencia a normativas o guias de disefio de cimentaciones de uso comun en la actualidad.

La parte de Ingenieria de Rocas es continuacion de la asignatura de Mecdnica de Rocas y Suelos del 52 semestre, que
terminaba con una somera descripcién de la tipologia de roturas de taludes. El curso comienza con un estudio en detalle del
comportamiento de los taludes, donde se sientan las bases del calculo para definir el coeficiente de seguridad y los elementos
de sostenimiento. La parte de cielo abierto termina con la definicién de los niveles de vigilancia de taludes y la instrumentacién
necesaria para controlarlos.

A continuacién, el curso entra en la parte de Mecénica de Rocas dedicada a la mineria de interior y obras subterraneas. Se
estudia la distribucién de tensiones alrededor de agujeros circulares y elipticos con comportamiento elastico. Se explican los
procedimientos de calculo para determinar el coeficiente de seguridad del sostenimiento de un tunel. Continta el curso con el
andlisis de estabilidad de techos de cdmaras subterrdneas y con el dimensionamioento de pilares. La ultima parte del curso
esta dedicada al estudio del avance de tUneles por medios mecanicos. Concretamente se estudiard las propiedades mecdnicas
de las rocas que influyen en el arranque y los procedimientos para estimar la velocidad de avance de rozadoras y tuneladoras.

Temario

1. Reconocimento del terreno
1.1. Disefio de campafia geotécnica
1.2. Prospeccién: calicatas y sondeos
1.3. Ensayos in situ: pruebas de penetracién geofisica

1.4. Ensayos de laboratorio

2. Teoria de Consolidacién. Calculo de asientos.
2.1. Suelos normalmente consolidados y preconsolidados
2.2. Teoria de Terzaghi de consolidacién vertical
2.3. Asiento edométrico a largo plazo
2.4. Evolucién temporal de asiento edométrico
2.5. Asiento eldstico
2.6. Correcciones en el calculo de asientos

2.7. Interpretacién del ensayo edométrico
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3. Cimentaciones superficiales
3.1. Tipos de cimentaciones superficiales
3.2. Caracterizacién del terreno de cara al disefio de la cimentacién
3.3. Carga de hundimiento en suelos:
3.3.1. Condiciones drenadas

3.3.2. Condiciones no drenadas

3.4. Formas de rotura de cimentaciones sobre roca
3.5. Carga de hundimento en rocas
3.6. Cimentaciones en suelos. Disefio y comprobacién.
3.6.1. Asientos
3.6.2. Capacidad portante
3.6.3. Estabilidad

3.7. Cimentaciones en Roca. Disefio y comprobacion.
3.7.1. Capacidad portante
3.7.2. Problemas de apoyo en cimentaciones en roca
3.8. Mejora del terreno

4. Cimentaciones profundas
4.1. Motivacion de la cimentacién profunda
4.2. Caracterizacién del terreno de cara al disefio de la cimentacién
4.3. Tipos de cimentaciones profundas
4.4. Disefio y comprobacién de cimentaciones pilotadas en suelos
4.4.1. Asientos
4.4.2. Capacidad portante

4.5. Disefio y comprobacién de cimentaciones pilotadas en roca
4.6. Particularidades de las cimentaciones pilotadas

5. Metodologia para el estudio de estabilidad de taludes y cavidades subterraneas
5.1. Modelo geoldgico.

5.2. Modelo geomecanico.

5.3. Modelo matematico.

6. Analisis de estabilidad de taludes

6.1. Rotura plana
6.2. Rotura en cufia
6.3. Rotura circular

6.4. Rotura por vuelco
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7. Vigilancia de taludes
7.1. Nivel | de vigilancia: instrumentacién
7.2. Nivel Il de vigilancia: instrumentacién
7.3. Nivel lll de vigilancia: instrumentacién
8. Disefio del sostenimiento de tinele
8.1. Método de las curvas caracteristicas
8.2. Métodos empiricos
9. Disefio de techos de cavidades subterraneas
9.1. Disefio de techos de cdmaras mineras y cavidades subterraneas
9.2. Disefio de techos en terrenos estratificados.
10. Estabilidad de minas y cavidades subterraneas
10.1. Disefio de pilares
10.2. Célculo de la carga sobre los pilares
10.3. Determinacidn de la resistencia de los pilares
11. Célculo del rendimiento de las rozadoras
12. Célculo del rendimiento de las tuneladoras
13. Ensayos de laboratorio
13.1. DRI
13.2. AVS
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Horas totales: 59 horas y 12 minutos

Peso total de actividades de evaluacion continua:

100%

Horas presenciales: 59 horas y 12 minutos (50.6%)

100%

Peso total de actividades de evaluacidn sélo prueba final:

Semana

Actividad Prensencial en Aula

Actividad Prensencial en Laboratorio

Otra Actividad Presencial

Actividades Evaluacién

Semana 1

Presentacién asignatura
Duracién: 00:30

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Tema 1l
Duracién: 02:30

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Seminarios- Talleres
Duracién: 04:00

PL: Actividad del tipo Précticas de
Laboratorio

Semana 2

Tema 2
Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Tema 2
Duracién: 02:00

PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas

Semana 3

Tema 2
Duracién: 03:00

PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas

Preparacion de entregable
Duracién: 03:00

OT: Otras actividades formativas

Semana 4

Tema 3
Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Tema 3
Duracién: 02:00

PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas

Examen de evaluacion
continua correspondiente a los
temas 1y 2 Teoriay
problemas.

Duracién: 01:30

ET: Técnica del tipo Prueba
Telematica

Evaluacion continua

Actividad presencial

Semana 5

Tema 3
Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Tema 3
Duracién: 02:00

PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas

Semana 6

Tema 4
Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Tema 4
Duracién: 02:00

PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas
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Semana 7 Tema 4

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Tema 4
Duracién: 02:00

PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas

Semana 8

Tema 4
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de

Examen de evaluaciéon
continua correspondiente a los
temas 3y 4. Teoria y
problemas.

Problemas Duracién: 02:00

Tema 4 EX: Técnica del tipo Examen Escrito

Duracién: 01:00 Evaluacion continua

LM: {-\ctividad del tipo Leccién Actividad presencial
Magistral

Tema 6
Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Semana 9 Tema 6

Duracién: 02:00

PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas

Tema 7
Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Semana 10 Tema 7

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Tema 8
Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Semana 11 Tema 8

Duracién: 02:00

PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas

Tema 9
Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Tema 9
Duracién: 01:00

PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas

Semana 12 Tema 9

Duracién: 02:00

PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas

Preparacion de entregable
Duracién: 01:30

OT: Otras actividades formativas
Tema 10

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
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Semana 13

Tema 10
Duracién: 01:00

PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas

Tema 11
Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Tema 12
Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Examen de evaluacion

continua correspondiente a los

temas 5,6,7,8 y 9. Teoriay
problemas.

Duracién: 01:06
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua

Actividad presencial

Semana 14

Tema 11
Duracién: 01:00

PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas

Tema 12
Duracién: 01:00

PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas

Tema 13
Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Semana 15

Tema 13
Duracién: 01:00

PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas

Tema 13
Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Tema 13
Duracién: 01:00

PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas

Examen de evaluacion

continua correspondiente a los
temas 10,11,12,13 y 14 Teoria

y problemas.
Duracién: 01:06
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua

Actividad presencial

Semana 16

Semana 17

Examen alternativo a la
evaluacion continua

Duracién: 03:00
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final

Actividad presencial

Nota.- El cronograma sigue una planificacién tedrica de la asignatura que puede sufrir modificaciones durante el curso.
Nota 2.- Para poder calcular correctamente la dedicacién de un alumno, la duracién de las actividades que se repiten en el tiempo
(por ejemplo, subgrupos de practicas") Unicamente se indican la primera vez que se definen.
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Actividades de Evaluacion

Semana  Descripcién Duracién  Tipo evaluacién Técnica Presencial Peso Nota Competencias
evaluativa minima evaluadas
4 Examen de evaluacién continua 01:30 Evaluacién ET: Técnica del Si 25% 5/10 CG2,CGY,
correspondiente a los temas 1y continua tipo Prueba F25
2 Teoria y problemas. Telemética
8 Examen de evaluacién continua 02:00 Evaluacién EX: Técnica del Si 25% 5/10 CG 4, F30, CG
correspondiente a los temas 3y continua tipo Examen 3
4. Teoria y problemas. Escrito
13 Examen de evaluacién continua 01:06 Evaluacién EX: Técnica del Si 25% 5/10 CG 10, F29,
correspondiente a los temas continua tipo Examen F30, F26, CG 5
5,6,7,8 y 9. Teoria y problemas. Escrito
15 Examen de evaluacién continua 01:06 Evaluacién EX: Técnica del Si 25% 5/10 CG 10, F29,
correspondiente a los temas continua tipo Examen F30, F26, CG 6,
10,11,12,13 y 14 Teoria y Escrito CG7
problemas.
17 Examen alternativo a la 03:00 Evaluacién sélo EX: Técnica del Si 100% 5/10 CG 10, F25,
evaluacién continua prueba final tipo Examen F29, F30, F26,
Escrito CG9,CG2 CG
3,CG4,CG5,
CG6,CG7

Criterios de Evaluacion

El alumno debera optar por el método de evaluacidn que desee seguir para superar esta asignatura.
El sistema de evaluacién continua se aplicard con caracter general a todos los estudiantes.

El alumno que quiera seguir el sistema de evaluacién mediante sélo prueba final, deberd comunicarlo por escrito al
coordinador de la asignatura, en el plazo de tres semanas a partir del comienzo de curso. Para realizar esta
comunicacién disponen de un impreso en la plataformaMoodle.

Los alumnos que tengan aprobadas alguna de las asignaturas: Mecdnica de Suelos, Mecdnica de Rocas o Mecdnica de
Suelos y Rocas de Planes de Estudio en extinciéon deberdn comunicarlo por escrito al coordinador de la asignatura
(disponen de un impreso en la plataforma Moodle), especificando qué asignatura tiene superada, la calificacién y la
convocatoria en la que obtuvo el aprobado, en el plazo improrrogable de tres semanas a partir del comienzo de curso.

La nota de la parte de Ingenieria de Suelos se compondra de un 35% correspondiente a la nota obtenida en la primera prueba,
un 50% correspondiente a la nota obtenida en la segunda prueba y un 15% correspondiente a la nota del informe de practicas
de laboratorio, para los que realicen las practicas o un trabajo alternativo que se proponga en su lugar. Todos los elementos de
evaluacién continua constituyen un trabajo exclusivamente personal de cada alumno.

La nota de la parte de Ingenieria de Rocas se compondra de un 45 % correspondiente a la nota obtenida en la primera prueba
en aula, un 45 % rrespondiente a la nota obtenida en la segunda prueba en aula y un 10 % correspondiente a la suma de los
problemas entregables. Los problemas entregables constituyen un trabajo personal de cada alumno.

Para optar al aprobado se exigen los tres requisitos siguientes:
- Nota media de 5 o superior
- Un minimo de 4 puntos sobre 10 en la parte de IdS

- Un minimo de 4 puntos sobre 10 en la parte de IdR
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- Un minimo de 3 puntos sobre 10 en cada prueba individual de 1dS e IdR
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Recursos Didacticos

Descripcion Tipo Observaciones

Apuntes de Mecanica del Suelo Bibliografia

Rodriguez Ortiz, J.M., Serra Gesta, J. y Otero Bibliografia Curso Aplicado de Cimentaciones

Mazo, C.

Jiménez Salas, J.A. (1975) Bibliografia Geotecnia y Cimientos. Tomo I. Propiedades de
los suelos y de. las rocas

Berry, P.L. y Reid D. (1993) Bibliografia Mecénica de Suelos", McGraw?Hil, Bogota
(Colombia)

Craig, R.F. (1974) Bibliografia "Soil Mechanics" Taylor & Francis

RAMIREZ, P. et al. (2008) Bibliografia Mecanica de Rocas: Fundamentos e Ingenieria
de Taludes.Red DESIR. Madrid.

HOEK, E. (2000) Bibliografia Rock Engineering. Course notes
http://www.rocscience.com

HOEK, E. & BRADY, J.W. (1977) Bibliografia Rock slope engineering. Institution of Mining
and Metallurgy

HOEK, E. & BROWN, E.T. (1980). Bibliografia Underground excavations in rock. Institution of
Mining and Metallurgy, Londres

RAMIREZ, P. et al. (1991). Bibliografia Mecénica de Rocas aplicada a la mineria
metdlica subterranea. ITGE, Madrid.

BIENIAWSKI, Z.T. (1989) Bibliografia Engineering rock mass classifications. John
Wiley and Sons, Nueva York

BIENIAWSKI, Z.T. (1987) Bibliografia Strata control in mineral engineering. A.A.
Balkema, Rotterdam.

BROWN, E.T. & BRADY, J.W. (1985). Bibliografia Rock Mechanics for underground mining.
George Allen & Unwin, Nueva York

HUDSON, J.A. (1993). Bibliografia Comprehensive rock engineering. Pergamon,
Londres.

RAMIREZ, P. et al. (1985). Bibliografia Control de estratos en tajos subterraneos de la

mineria del carbén. ITGE, Madrid

Plataforma Moodle: asignatura Ingenieria de Recursos web
Rocas y Suelos

Biblioteca. Salas de estudio. Equipamiento

Laboratorio de Mecénica de Rocas y Laboratorio Equipamiento
de Mecénica de Suelos
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