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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

1. Descripcion de contenidos

1.1. Breve descripcidn (en castellano):

Capacidad para la realizacidn de estudios de gestion de espacios subterrdneos, incluyendo la
construccion de tuneles y otras infraestructuras subterraneas. Para ello es necesario estudiar
la caracterizacion 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 tuneles y control geotécnico, asi
como la seguridad en los tuneles de carreteras del Estado.

1.2. Breve descripcion (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 geotechnical, 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.
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2. Situacion de la asignatura

2.1. Contexto dentro de la titulacion:

Es una asignatura obligatoria de 3 ECTS perteneciente al médulo de Formacién Tecnologia y
dentro de la Materia Construccién de Obras Subterraneas y Planificacidn Territorial que se
imparte en segundo cuatrimestre de primer curso. |+D+i en Obras Subterraneas: Actualmente
se dispone de variada metodologia para la construccién de Obras Subterrdneas, como Tuneladoras
Abiertas, Escudos Simples y Dobles Escudos, pero la Perforacién y Voladura seguira siendo el método
mas utilizado en macizos rocosos y ello requiere evitar sobreexcavaciones y dafios en la roca
remanente. El RD 635/2006 obliga a una especial seguridad en tuneles de carreteras, también surge el
indice RMR de Bieniawski que introduce la perforabilidad y el tiempo de autoestabilidad en las
Clasificaciones Geomecanicas de caracterizacidon de los distintos terrenos mediante sondeos continuos,
gue 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 excavacién la
realiza el sostenimiento que requiere de cerchas arriostradas, chapas solapadas, bulones y diversos
hormigones proyectados y encofrados, anillos de dovelas y ultimamente hormigdn autocompactante,
la maxima deformacién del hormigdén es 0,003.

2.2. Recomendaciones:

3. Objetivos (Expresados como resultados del aprendizaje):

1. Saber evaluar los problemas geotécnicos y las aplicaciones integrales de la geotecnia
para los ambitos de la mecdnica estructural de obras subterraneas, en la asesoria,
calculo, proyecto y optimizacidn de soluciones en la construccidn de tuneles.

2. Aplicar los conocimientos de la Ingenieria del Terreno en contextos globalizados para el
ambito de infraestructuras y su planificacién, mantenimiento y conservacion.

3. Conocer las aplicaciones interdependientes de las obras geotécnicas que abarca el area
de conocimiento de Ingenieria del Terreno en las diversas funciones del Ingeniero de
Minas, incluyendo la I+D+i en aplicaciones delimitadas al espacio subterraneo.

4. Competencias a adquirir por los estudiantes

4.1. Competencias especificas:

e CE2- Conocimiento adecuado de aspectos cientificos y tecnoldgicos de mecéanica de
fluidos, mecanica de los medios continuos, calculo de estructuras, geotecnia,
carboquimica y petroquimica.

e CE7- Capacidad para la realizaciéon de estudios de gestion del territorio y espacios
subterrdneos, incluyendo la construccion de tuneles y otras infraestructuras
subterraneas.

e CE10- Capacidad para evaluar y gestionar ambientalmente proyectos, plantas o
instalaciones.

e CE12- Capacidad para proyectar, gestionar y dirigir la fabricacién, transporte,
almacenamiento, manipulacién y uso de explosivos y pirotecnia.

4.2. Competencias basicas, generales o transversales:

* CG1- 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 una reflexién sobre la responsabilidad social o ética ligada a la
solucidn que se proponga en cada caso.

* CG2- Ser capaces de predecir y controlar la evolucién de situaciones complejas mediante
el desarrollo de nuevas e innovadoras metodologias de trabajo adaptadas al ambito
cientifico/investigador, tecnoldgico o profesional concreto, en general multidisciplinar,
en que se desarrolle su actividad.

® CG3- Saber transmitir de un modo claro y sin ambigliedades a un publico especializado
0 no, resultados procedentes de la investigacion cientifica y tecnoldgica o del ambito




de la innovacidon mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los
gue se sustentan.

® CG12- Saber aplicar e integrar sus conocimientos, la compresién de aspectos tedricos y
practicos, su fundamentacién 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.

e CB8- 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 aplicacidn de sus conocimientos y juicios.

¢ CB9- Que los estudiantes sepan comunicarse sus conclusiones y los conocimientos y
razones Ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigliedades.

e CT1- Dominar en un nivel intermedio una lengua extranjera, preferentemente el inglés.

¢ CT2- Utilizar de manera avanzada las tecnologias de la informacién y la comunicacion.

¢ CT3- Gestionar la informacién y el conocimiento.

o CT5- Definir y desarrollar el proyecto académico y profesional.

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 practicas de Informatica
¢ Actividades de evaluacién y autoevaluacion

 Trabajo individual/autdonomo 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 tedricas/problemas de las seis unidades tematicas del programa se desarrollan
en 16’5 horas (2'2 créditos), en clase magistral participativa.

Para las sesiones practicas de las seis unidades tematicas se disponen de 6 horas (0’8
créditos), siendo 3 horas (0’4 créditos) de campo con aparatos técnicos y Seminario con
testificacion de sondeo y 3 horas (0’4 créditos) son de geotecnia computacional en aula de
Informdtica: RocSupport, Geotecnia Sismica, Vibraciones, Surfer y hojas de célculo. La
realizacion del trabajo individual del alumno tendrd un planteamiento y tutorizacidn del
profesor, la presentacién y defensa oral de estas memorias de practicas, de laboratorio-
campo-informatica, representa el 30% de la nota final.

Las 6 horas de practicas 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:
1. CARACTERIZACION DEL TERRENO: Propiedades mecanicas del terreno. Médulos de
deformacién. Clasificacién geomecanica. Ensayos geotecnoldgicos: triaxial y corte




directo. Criterios de rotura de Mohr-Narvier y Hoek-Brown. Deformabilidad en
sondeos.

2. ANALISIS DINAMICO Y GEOTECNIA SISMICA: Anélisis sismico de vibraciones. Modelos
de geotecnia sismica para el comportamiento del terreno. Deformacidn inicial y
convergencias. Interpretacién de geotecnia sismica. Programa de geoestadistica 3D
Surfer.

3. CALCULO ESTRUCTURAL (SUPPORT) Y ESTABILIDAD DE OBRAS SUBTERRANEAS:
Excavacidon subterrdnea en zonas de altas tensiones. Curvas caracteristicas con
modelos constitutivos. Ejercicios de construccion estable con sostenimiento natural.
Sistemas de sostenimiento y revestimiento. Programas geotécnicos para obras
subterraneas.

4. PLANIFICACION Y METODO CONSTRUCTIVO DEL TUNEL: Proceso constructivo de
tuneles. Béveda y destroza con voladuras. Tuneladoras, operacién y escudos. Disefio
de tuneles segln tensiones naturales. impermeabilizacién y revestimiento. Pasos
inferiores y falso tunel.

5. CONTROL GEOTECNICO: Control de calidad y ambiental. Auscultacién y zonificacién de
patologias. Andlisis del riesgo y equipamiento de tuneles. Estabilidad de taludes en
embocaduras. Aplicaciones de la geotecnia sismica.

6. SEGURIDAD EN LOS TUNELES DE CARRETERAS DEL ESTADO: Normativas de seguridad y
salud. Analisis geotécnico retrospectivo de tuneles. Riesgo de edificios proximos e
instrumentacion. Documentacion de protecciones y mantenimiento.
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8. Sistemas y criterios de evaluacion.

8.1. Sistemas de evaluacion:

¢ Examen de teoria: 50%.
* Presentacion y defensa de los trabajos entregables de practicas: 20%+20% = 40%.
¢ Seguimiento Individual del Estudiante: 10%.

8.2. Criterios de evaluacidn y calificacion:

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

Practicas de la asignatura presentadas y defendidas de forma oral y pdf, individualmente por
el alumno, 40% de la nota final. Seguimiento individual del estudiante (actitud, asistencia y
participacién), 10% de la nota final.

Para aquellos alumnos que opten por una Evaluacién Unica Final se habilitara un sistema que
consista en una prueba objetiva (50%) y también deberan realizar dos ejercicios de problemas
en pdf, uno sobre una construccion estable subterranea y otro relacionado con practicas de
geotecnia sismica con el programa SURFER (50%).




