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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

I. Descripciéon de Contenidos

I.1 Breve descripcién (en Castellano)

Capacidad para la realizacion de estudios de gestién de espacios subterraneos, incluyendo la construccién de taneles y otras
infraestructuras subterraneas. Para ello es necesario estudiar la caracterizacién del terreno, analisis de vibraciones y geotecnia
sismica, nos ayudaremos de aplicaciones informaticas para estudios de estabilidad de obras subterraneas, finalmente
estudiaremos la planificacion y métodos constructivos de tineles y control geotécnico asi como la seguridad en los tlneles
de carreteras del Estado.

1.2 Breve descripcién (en Inglés)

Ability to conduct underground space management studies, including the construction of tunnels and other underground
infrastructures. For this, it is necessary to study the terrain characterization, vibration analysis and seismic geotechnics, we
will help of computer applications for studies of stability of underground works, finally we will study the planning and
constructive methods of tunnels and geotechnical control as well as the safety in the tunnels of Roads of the State.

2. Situacién de la asignatura:

2.1 Contexto dentro de la titulacién:

I+D+i en Obras Subterrdneas: Actualmente se dispone de variada metodologia para la construccion de Obras Subterraneas,
como Tuneladoras Abiertas, Escudos Simples y Dobles Escudos, pero la Perforacion y Voladura seguird siendo el método
mas utilizado en macizos rocosos y ello requiere evitar sobreexcavaciones y dafios en la roca remanente. EI RD 635/2006
obliga a una especial seguridad en tineles de carreteras, también surge el indice RME de Bieniawski que introduce la
perforabilidad y el tiempo de autoestabilidad en las Clasificaciones Geomecanicas de caracterizacion de los distintos terrenos
mediante sondeos continuos, que son imprescindibles ya que el terreno es el principal elemento de sostenimiento. El
revestimiento no es funcién estructural, se dispone después de calado el tunel, la estabilidad de la excavacion la realiza el
sostenimiento que requiere de cerchas arriostradas, chapas solapadas, bulones y diversos hormigones proyectados y
encofrados, anillos de dovelas y Gltimamente hormigén autocompactante, la méxima deformacién del hormigén es 0,003.

2.2 Recomendaciones

Es dificil determinar las tensiones in-situ o internas del terreno para reducir los imprevistos hundimientos de las zonas de
falla, aqui la Sismica nos aporta el mayor conocimiento de tensiones. El ratio de tensiones horizontales y tensiones verticales
si es mayor de 1 nos indica importantes deformaciones o convergencias en los hastiales. Se inicia con una alta presion de
distension en el frente, que puede extrusionar y se afloja el terreno traccionado, mientras que los hastiales estan en compresion
de altas tensiones horizontales y por ello se requiere un sostenimiento adecuado con bulones que eviten el pandeo. El entorno
préximo del tanel es una zona de plastificacién y se utilizan valores minimos o residuales del angulo de friccién y cohesion.
La auscultacion de convergencias, extensometros de varillas y células de presion de cuerda vibrante estudian “a posteriori”
las tensiones, pero el proyecto del tanel requiere conocer “a priori” el estado tensional inicial y los diversos métodos sismicos
pueden conocerlo.




3. Objetivos (Resultado del aprendizaje, o habilidades o destrezas y conocimientos):

3.1 Habilidades y destrezas

HD17

Sabe evaluar los problemas geotécnicos y las aplicaciones integrales de la geotecnia para los ambitos
de la mecénica estructural de obras subterraneas, en la asesoria, calculo, proyecto y optimizacion de
soluciones en la construccidn de tuneles. Aplica los conocimientos de la Ingenieria del Terreno en
contextos globalizados para el ambito de infraestructuras y su planificacion, mantenimiento y con-
servacion. Conoce las aplicaciones interdependientes que abarca el area de conocimientos de Inge-
nieria del Terreno en las diversas funciones del Ingeniero de Minas, incluyendo la I+D+i en aplica-
ciones delimitadas al espacio subterraneo.

3.2 Contenidos o conocimientos

C17

.Es capaz de caracterizar el terreno, realizar estudios de vibraciones y prospeccion sismica, calculos
estructurales y sobre la estabilidad de obras subterraneas, planificar el método constructivo de un tdnel y sus
fases de ejecucion. Posee conocimientos sobre el control geotécnico y la seguridad en los tineles de
carreteras, asi como las normativas de seguridad y salud

4. Competencias a adquirir por los estudiantes

COMO03 | Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones
sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y
juicios.

COMO04 | Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las
sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

COMO06 | Saber evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la metodologia precisa de sus campos de
estudio para formular juicios a partir de informacién incompleta o limitada incluyendo, cuando sea
preciso y pertinente, una reflexion sobre la responsabilidad social o ética ligada a la solucién que
se proponga en cada caso.

COMO07 | Ser capaces de predecir y controlar la evolucién de situaciones complejas mediante el desarrollo de
nuevas e innovadoras metodologias de trabajo adaptadas al &mbito cientifico/investigador,
tecnoldgico o profesional concreto, en general multidisciplinar, en el que se desarrolle su actividad.

COMO08 | Saber transmitir de un modo claro y sin ambigledades a un publico especializado o no, resultados
procedentes de la investigacion cientifica y tecnoldgica o del &mbito de la innovacién mas
avanzada, asi como los fundamentos més relevantes sobre los que se sustentan.

COMI7 | Saber aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de aspectos teéricos y préacticos, su
fundamentacion cientifica y sus capacidades de resolucién de problemas en entornos nuevos y
definidos de forma imprecisa, incluyendo contextos de caracter multidisciplinar tanto
investigadores como profesionales altamente especializados

COMI9 [ Utilizar de manera avanzada las tecnologias de la informacion y la comunicacién

COM20 | Gestionar la informacién y el conocimiento

COM?22 | Definiry desarrollar el proyecto académico y profesional

COM25 [ Conocimiento adecuado de aspectos cientificos y tecnoldgicos de mecénica de fluidos, mecénica de
medios continuos, cdlculo de estructuras, geotecnia, carboquimica y petroquimica

COM30 | Capacidad para larealizacion de estudios de gestion del territorio y espacios subterraneos, incluyendo
la construccion de taneles y otras infraestructuras subterrdneas

COM33 | Capacidad para evaluar y gestionar ambientalmente proyectos, plantas o instalaciones

COM35 | Capacidad para proyectar, gestionar y dirigir la fabricacion, transporte, almacenamiento,

manipulacién y uso de explosivos y pirotecnia




5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes

5.1 Actividades formativas:

* Sesiones de Teoria/problemas sobre los contenidos del Programa

* Sesiones de campo de aproximacion a la realidad técnica y seminario

* Sesiones practicas en Laboratorio Geotecnia y précticas de Informética
* Actividades de evaluacion y autoevaluacion

* Trabajo individual/auténomo del estudiante.

5.2 Metodologias Docentes:

* Clase Magistral Participativa.

* Desarrollo de Practicas en Laboratorio de Geotecnia y practicas de Informatica en grupos reducidos.
* Desarrollo de practicas de campo en grupos reducidos.

* Planteamiento, realizacion, tutorizacion y presentacion de trabajos practicos.

* Conferencias y Seminario.

* Evaluaciones y Exdmenes.

5.3 Desarrollo y Justificacion:

Las sesiones teoricas/problemas de las seis unidades teméticas del programa se desarrollan en 12 horas, en clase magistral
participativa.

Para las sesiones practicas de las seis unidades tematicas se disponen de 10 horas, siendo 5 horas de campo con aparatos
técnicos y Seminario, 2 horas de Laboratorio de Geotecnia con testificacion de sondeo y RMR, otras 3 horas son de geotecnia
computacional en aula de Informatica: RocSupport, Geotecnia Sismica, Vibraciones, Surfer y hojas de calculo. La realizacion
del trabajo individual del alumno tendré un planteamiento y tutorizacion del profesor, la presentacion y defensa oral de estas
memorias de practicas, de laboratorio-campo-informatica, representa el 30% de la nota final.

Las 8,5 horas de précticas de campo con aparatos, aula de informatica y Seminario, requieren la necesidad de asistencia fisica
de los alumnos.

6. Temario Desarrollado

Seis unidades tematicas, tedricas y practicas:

. CARACTERIZACION DEL TERRENO: resistencia y deformacion, fracturacion, sondeo y estacion geotécnica, clasificacion
geomecénica y geotecnologia, criterio de rotura de Mohr-Narvier y Hoek-Brown, geotecnia sismica en campo y hojas de
célculo.

ANALISIS DE VIBRACIONES Y GEOTECNIA SISMICA: célculo sismico y modelos del comportamiento del terreno,
deformacion inicial y convergencias, disefio de camaras, pilares y sostenimiento, interpretacion de geotecnia sismica y
programa Surfer.

CALCULO ESTRUCTURAL CON EL PROGRAMA SUPPORT Y ESTABILIDAD DE OBRAS SUBTERRANEAS: curvas
caracteristicas con modelos constitutivos, sistemas de sostenimiento y revestimiento, zonificacion geotécnica.

PLANIFICACION Y FASES DEL METODO CONSTRUCTIVO DEL TUNEL: proceso constructivo, boveda y destroza con
voladuras, tuneladoras, operacion y escudos, proyecto de ejecucion de hastiales, bdveda, solera, contrabdveda y embocaduras,
impermeabilizacién y revestimiento.

CONTROL GEOTECNICO: control de calidad, control ambiental del aire y ruidos, auscultacion y zonificacion de patologias,
andlisis del riesgo, equipamiento de tuneles, ventilacion y sefalizacion, proteccion ambiental, estabilidad de taludes en
embocaduras, aplicaciones de la geotecnia sismica.

. SEGURIDAD EN LOS TUNELES DE CARRETERAS DEL ESTADO: normativas de seguridad y salud, analisis geotécnico
para el disefio y construccion de tlneles urbanos, riesgo de edificios préximaos e instrumentacidn, asientos y deformacion del

terreno, recalces, protecciones y mantenimiento.

7. Bibliografia

7.1 Bibliografia basica:

Ambraseys N.N. y Hendron, A. J., Jr (1968). “Efectos de las ondas dinamicas”. Pgs 193-222. Capitulo libro: Mecéanica de
Rocas en la Ingenieria, Stagg. Ed. Blume.

Bleniawski, Z.T. (1979). “The geomechanics classification in rock engineering applications”. Il INT. CONGRESS ON
ROCK MECHANICS, VOL. II. MONTREUX, SUIZA. (“Rock Mass Clasifications in rock engineering”’, Simposium on
Exploration for Rock Engineering, Johanesburg).

Coates, D. F. (1973) “Fundamentos de Mecanica de Rocas”, Cap. VIII: Dinamica de Rocas. Centro de Inv. Minera. Ministerio
de Energia, Minas y Recursos Naturales de Canada. Litoprint, Madrid (1973). Rock Mechanics applied to the design of
underground instalations to resist ground shock from Nuclear Blast. 5° Symp. Rock Mechanics, Unv. Of Minnesota.

Cuellar Mirasol, Vicente. (1983) “Propiedades dindmicas del suelo. Ensayos de campo y de laboratorio”. 75 pgs. Laboratorio
de Carreteras y Geotecnia. Ministerio de Fomento. Madrid. “Aspectos geotécnicos a tener en cuenta en las infraestructuras
del transporte”. Conferencia Inaugural, 17 pgs. Sevilla. Junta de Andalucia. Director del Laboratorio de Geotecnia del




CEDEX y Presidente de la Sociedad Espafiola de Mecanica del Suelo e Ingenieria Geotécnica (2005).

Daza Sanchez, Antonio. (2004) “Geotecnia del Terreno y del Macizo Rocoso”. 434 pgs. DL: CO-1557-03. ISBN: 84-
688-4703-8. Ed. Antonio Daza. EPS de BELMEZ (Coérdoba).

Hoek, E. & Brown, E.T. (1980). Underground Excavations in Rock. London, Instm. Mining Metall. Hoek, E. & Bray, J.
(1981). Rock Slope Engineering. London, Instm. Mining Metall.

Maldonado Zamora, A. “Técnicas actuales U-H y C-H. Aplicaciones y resultados” IV Campamento de
Prospeccion Geofisica. 3 al 7 Mayo 1988. EPS de Belmez. Universidad de Coérdoba. 27 pg. Ed. Antonio Daza
(Coordinador).

Mayne, Paul W. (2001). “Stress-strain-strength-flow parameters from enhanced in-situ tests” Institute Georgia USA.
Proceedings, International Conference on In-situ Measurement of soil properties y case histories (In situ 2001) Bali,
Indonesia, May 21-24, 2001, pp27-48.

Okamoto, 1973. Introduccion a la Ingenieria Sismica. Hardcover, 1973. Editorial Wiley y Sons, Incorporate, Shunzo John,

571 pg (reimpresion 1984).

7.2 Bibliografia complementaria:

Park, C.B. (2005). Multichannel Analysis of Surface Waves (MASW Workshop. Atlanta. SAGEEP. Meeting.

Pasmtrom, A. (1975) “Characterzation of degree of join ting and rock mass quality” Int. Report Ing. A.B. Berbel, A.S. Oslo,
62 pp.

Ramirez Oyanguren, P. (1980). Dimensionamiento del sostenimiento en galerias y tdneles. ETS. Ing. Minas, Madrid.
Ramirez Oyanguren, P. (1981). “Técnicas modernas para el dimensionamiento de minas metéalicas subterraneas”.
Madrid. Hoja informativa n° 23 del Grupo de Geomecanica de la Asociacion Ing. Minas.

Ramirez Oyanguren, Pedro y Alejano Monge Leandro. (2004) “Mecanica de Rocas: Fundamentos e Ingenieria de Taludes”
ETSIM de Madrid. Libro de 285 pgs.

Schneider, B. (1967) “Moyens Nouveaux de Reconnaissance des Massifs Rocheux”. Anales de L ITBTP, n° 235-236. 23
pg. Paris. Ser:62, Jul-Aug 1967, pp 1054-1094. Inst. Tech. Batim. Trav. Publ. VV20. Paris.

Stagg, K.G., Zienkiewicz, O.C., Hoek, E., Deere, D.V., Hendron A.J., Morgenstern, N.R., Rogerts, A. (1970). Mecénica
de Rocas en la Ingenieria Préactica. John Wiley y Sons, London 1968. Editorial Blume (Madrid).

Terzaghi, K. y Peck, R. B. “Mecanica de Suelos en la Ingenieria Practica”. Ed. El Ateneo. Buenos Aires, 1983.

Tezcan, S. S.., Keceli, A. y Z. Ozdemir (2006) “Allowable bearing capacity of shallow foundations base on shear ware

velocity”. Geotecnical and Geophysical Engineering, 24: 203-218.

8. Sistemas y criterios de evaluacion

8.1 Sistemas de evaluacion:

= Examen de teoria/problemas.

Presentacion y defensa de los trabajos entregables de practicas.

Seguimiento Individual del Estudiante.

8.2 Criterios de evaluacion relativos a cada convocatoria:

8.2.1 Convocatoria | (Febrero/Junio):

Examen de teoria/problemas (prueba de desarrollo), 50% de la nota final.

Practicas de la asignatura (compendio de laboratorio, informatica y campo-seminario), presentadas y
defendidas de forma oral, individualmente por el alumno, 40% de la nota final.

Seguimiento individual del estudiante (actitud, asistencia y participacién), 10% de la nota final.

8.2.2 Convocatoria Il (Septiembre):

Examen de teoria/problemas (prueba de desarrollo), 50% de la nota final.

Practicas de la asignatura (compendio de laboratorio, informatica y campo-seminario), presentadas y
defendidas de forma oral, individualmente por el alumno, 40% de la nota final.

Seguimiento individual del estudiante (actitud, asistencia y participacion), 10% de la nota final.




8.2.3 Convocatoria lll (Diciembre):

Examen de teoria individual online 60% de la nota final.

Practicas de la asignatura (compendio de laboratorio, informéatica y campo-seminario), presentadas y
defendidas de forma oral, individualmente por el alumno, 40% de la nota final.

En el caso de no haber entregado las practicas deberan realizar dos ejercicios de problemas uno sobre
una construccion estable y otro relacionado con el Seminario de practicas dirigidas: laboratorio, campo
e informatica.

8.2.4 Convocatoria extraordinaria noviembre:

Examen de teoria individual online 60% de la nota final.

Practicas de la asignatura (compendio de laboratorio, informatica y campo-seminario), presentadas y
defendidas de forma oral, individualmente por el alumno, 40% de la nota final.

En el caso de no haber entregado las practicas deberan realizar dos ejercicios de problemas uno sobre
una construccion estable y otro relacionado con el Seminario de practicas dirigidas: laboratorio, campo
e informatica.

8.3 Evaluacioén unica final:

Para aquellos alumnos que opten por una EVALUACION UNICA FINAL se habilitara un sistema que
consiste en una prueba objetiva teérica (50% de la nota final) y ademas deberan realizar dos ejercicios
de problemas: uno sobre una construccién subterranea estable y otro relacionado con las practicas diri-
gidas (seminario) de laboratorio-campo e informatica (ambos ejercicios de problemas suponen el 50%
de la nota final).

9. Organizacion docente semanal orientativa:

Grupos G. Reducidos Pruebas y/o Contenido
Fecha Grandes | Aul. Est. Lab. P. Camp | Aul. Inf. act. evaluables desarrollado
25/03/2025 X
26/03/2025 X
31/03/2025 X
01/04/2025 X
02/04/2025 X
07/04/2025 X
08/04/2025 X
09/04/2025 X
21/04/2025 X
22/04/2025 X
26/05/2025
27/05/2025 X X X
Total 3.0 2.2 0.2 0.4 0.2




