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Guía docente
330417 - DETC - Diseño y Excavación de Túneles y Cavidades

Última modificación: 04/05/2023
Unidad responsable: Escuela Politécnica Superior de Ingeniería de Manresa
Unidad que imparte: 750 - EMIT - Departamento de Ingeniería Minera, Industrial y TIC.

Titulación: GRADO EN INGENIERÍA MINERA (Plan 2016). (Asignatura obligatoria).

Curso: 2023 Créditos ECTS: 6.0 Idiomas: Catalán, Castellano

PROFESORADO

Profesorado responsable: Parcerisa Duocastella, David - Yubero De Mateo, Maria Teresa

Otros:

COMPETENCIAS DE LA TITULACIÓN A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Específicas:
1. Técnicas de perforación aplicadas a obras subterráneas y superficiales. Técnicas de muestreo.
2.  Ensayos  geotécnicos.  Estudios  geotécnicos  aplicados  a  la  minería,  construcción  y  obra  civil.  Diseño  y  ejecución  de  obras
subterráneas. Técnicas de sostenimiento aplicadas a obras subterráneas.

Transversales:
3. COMUNICACIÓN EFICAZ ORAL Y ESCRITA - Nivel 2: Utilizar estrategias para preparar y llevar a cabo las presentaciones orales y
redactar textos y documentos con un contenido coherente, una estructura y un estilo adecuados y un buen nivel ortográfico y
gramatical.

METODOLOGÍAS DOCENTES

Las horas de aprendizaje dirigido consisten, por un lado, en resolución de una problemática en grupo con la asistencia del profesorado
y de los apuntes de clase y del otro un trabajo individual de comprensión de un artículo científico. Todas estas actividades serán
evaluadas por entrega y corrección de un informe, en una de las actividades habrá una evaluación previa entre los mismos grupos de
alumnos.

Las prácticas se realizan básicamente en las aulas de informática, en el campo y otra parte en el aula, en todas ellas habrá asistencia
del profesorado y hay que entregar un informe el cual es corregido y calificado.

Las clases teóricas consisten esencialmente en exposiciones magistrales con Power Point fomentando en la medida de lo posible la
participación activa del alumnado mediante el planteamiento de cuestiones referentes a la clase expuesta durante el desarrollo de
ésta. Todos los Power Points estarán disponibles en el campus virtual ATENEA para consulta de los alumnos.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Al acabar la asignatura de Diseño y Excavación de Túneles y Cavidades, el estudiante debe ser capaz de:
- Identificar los diferentes tipos de terreno, sus características y la influencia sobre posibles excavaciones.
- Reconocer las distorsiones que producen las excavaciones en el estado de esfuerzos del terreno.
- Conocer las técnicas de excavación y sostenimiento básicas y cuando se han de aplicar en función del terreno y de la obra a realizar.
- Conocer las técnicas de control de riesgo durante la excavación y monitorización de la deformación del terreno y otros parámetros.
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HORAS TOTALES DE DEDICACIÓN DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje

Horas grupo mediano 60,0 40.00

Horas aprendizaje autónomo 90,0 60.00

Dedicación total: 150 h

CONTENIDOS

Título del contenido 1: Introducción a las Obras Subterráneas

Descripción:
En este contenido se trabaja:
Definiciones básicas de las Obras Subterráneas.
Tipos básicos de obras subterráneas.
Ejemplos de obras subterráneas y de problemas ingenieriles asociados.

Objetivos específicos:
Al terminar este tema, el estudiante será capaz de:
1. Comprender qué es unos Infraestructura Subterránea.
2. Comprender las principales problemáticas asociadas a la construcción de estas infraestructuras.

Actividades vinculadas:
Actividad 2

Dedicación: 7h
Grupo mediano/Prácticas: 2h
Aprendizaje autónomo: 5h

Título del contenido 2: Caracterización del Terreno

Descripción:
En este contenido se trabaja:
El concepto de suelo, roca y de macizo rocoso y cómo hacer una caracterización y estudio como paso previo a la construcción de
un túnel.
Análisis de discontinuidades y otros parámetros en macizos rocosos.
Caracterización de subsuelos estratificados. Utilización de las clasificaciones geomecánicas adaptadas a la construcción de
excavaciones subterráneas.

Objetivos específicos:
Al terminar este tema, el estudiante será capaz de:
1. Distinguir entre un subsuelo de roca y de suelo.
2. Conocer los ensayos de caracterización del terreno básicos.
3. Gestionar los datos aportados por los sondeos de investigación del terreno.
4. Modelizar un subsuelo estratigráfico a partir de los datos de los sondeos.

Actividades vinculadas:
Actividades 1, 2, 3, 4 y 5

Dedicación: 32h
Grupo mediano/Prácticas: 4h
Grupo pequeño/Laboratorio: 8h
Aprendizaje autónomo: 20h
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Título del contenido 3: Tensiones en torno a una excavación

Descripción:
En este contenido se trabaja:
La evolución de las tensiones principales en torno a un túnel y cómo se modifican estas tensiones al aplicar un sostenimiento.

Objetivos específicos:
Al terminar este tema, el estudiante será capaz de:
1. Entender qué son el estado de esfuerzos, los esfuerzos principales y la ley de tensiones en suelos secos, húmedos y saturados.
2. Entender cómo se modifican estas tensiones alrededor de una excavación.

Actividades vinculadas:
Actividades 1, 2, 4 y 5

Dedicación: 25h
Grupo mediano/Prácticas: 6h
Grupo pequeño/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autónomo: 15h

Título del contenido 4: Interacción entre excavaciones y sostenimientos

Descripción:
En este contenido se trabaja:
Interacción de sostenimientos con el terreno y determinación de las curvas de sostenimiento.

Objetivos específicos:
Al terminar este tema, el estudiante será capaz de:
1. Entender una curva de sostenimiento.
2. Analizar el riesgo de caída de bloques en túneles construidos en macizos rocosos.

Actividades vinculadas:
Actividades 1, 2, 4 y 5

Dedicación: 26h
Grupo mediano/Prácticas: 6h
Grupo pequeño/Laboratorio: 5h
Aprendizaje autónomo: 15h

Título del contenido 5: Técnicas de construcción y sostenimiento

Descripción:
En este contenido se trabaja:
Las principales técnicas y maquinaria para realizar una excavación y los diferentes tipos de sostenimientos en función del tipo de
terreno.

Objetivos específicos:
Al terminar este tema, el estudiante será capaz de:
1. Conocer los principales tipos de métodos de excavación.
2. Conocer los principales tipos de sostenimientos.

Actividades vinculadas:
Actividades 1, 2, 3, 4 y 5

Dedicación: 36h
Grupo mediano/Prácticas: 12h
Grupo pequeño/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autónomo: 20h
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Título del contenido 6: Control de riesgo y monitoreo

Descripción:
En este contenido se trabaja:
El estudio de los movimientos del terreno ante una excavación -Parámetros significativos
Monitorización de un túnel a partir de aparatos de medida (auscultación del terreno y gestión del riesgo durante la construcción
del túnel)

Objetivos específicos:
Al terminar este tema, el estudiante será capaz de:
1. Identificar los principales riesgos durante la excavación de un túnel.
2. Tipo de instrumentación para la oscultación del terreno. Funcionamiento y comprensión de los datos recogidos mediante hitos
de nivelación, inclinómetros, extensómetros, células de presión.

Actividades vinculadas:
Actividades 2 y 5

Dedicación: 25h
Grupo mediano/Prácticas: 6h
Grupo pequeño/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autónomo: 15h

ACTIVIDADES

Título de la actividad 1: Prácticas de informática

Descripción:
Se dedicarán varias sesiones en las aulas de Informática para hacer varios ejercicios utilizando software especializado en el
ámbito de las infraestructuras subterráneas. Concretamente: Vulcan y Rocscience.

Objetivos específicos:
Al finalizar la práctica el estudiante debe ser capaz de:
- Utilizar los softwares Rocscience en aplicaciones de Obra Subterránea.

Entregable:
Se deberán entregar una tarea relacionada con cada uno de los softwares utilizados. La parte práctica de la asignatura computa
en un 10% parte de la nota final.

Dedicación: 16h
Grupo pequeño/Laboratorio: 8h
Aprendizaje autónomo: 8h
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Título de la actividad 2: Salida de campo

Descripción:
Se realiza una salida orientada a hacer la caracterización de un macizo rocoso: planteamiento de un informe geotécnico, como se
han caracterizado las diferentes unidades geotécnicas, medidas in situ de parámetros del macizo rocoso y la matriz rocosa,
clasificaciones geomecánicas o visita a una obra.

Objetivos específicos:
Al finalizar la práctica el estudiante debe ser capaz de:
- Ver in situ el método de excavación de un túnel.
- Comprender los mecanismos de sostenimiento del terreno.
- Relacionar como el tipo de terreno puede influenciar el diseño de cualquier obra.

Material:
Libreta de campo para tomar apuntes. Se facilitarán las indicaciones de acceso a través del campus virtual ATENEA.

Entregable:
Los alumnos entregan un informe de la salida resumiendo los conocimientos adquiridos.

Dedicación: 10h
Grupo pequeño/Laboratorio: 6h
Aprendizaje autónomo: 4h

Título de la actividad 3: Planteamiento de un ejemplo real de excavación

Descripción:
Se plantea un tema sobre el que deberán preparar y exponer en clase.

Objetivos específicos:
Al finalizar la actividad dirigida al estudiante debe ser capaz de resolver problemas concretos de planeamiento de infraestructuras
subterráneas.

Material:
Los apuntes disponibles a través del campus virtual ATENEA.

Entregable:
Los alumnos entregan un informe. Representa 10% de la nota.

Dedicación: 9h
Grupo pequeño/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autónomo: 5h
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Título de la actividad 4: Evaluación continuada y repaso: Caso práctico sobre los contenidos adquiridos

Descripción:
En algún momento del curso se realiza un caso práctico evaluador de los contenidos impartidos. El profesor plantea algunas
cuestiones y los alumnos lo trabajan consultando los apuntes y preguntando al profesor.

Objetivos específicos:
Al finalizar la actividad dirigida al estudiante debe ser capaz de analizar y resolver cuestiones relativas a los contenidos impartidos
hasta el momento.

Material:
Guión de la práctica y apuntes disponibles a través del campus virtual ATENEA.

Entregable:
Los alumnos entregan el caso práctico con las respuestas. El caso práctico no elimina materia. Representa un 10% de la nota.

Dedicación: 5h
Grupo pequeño/Laboratorio: 2h
Aprendizaje autónomo: 3h

Título de la actividad 5: Evaluación: prueba final sobre todo el contenido de la asignatura

Descripción:
Prueba individual en el aula con una parte de los conceptos teóricos mínimos indispensables de la asignatura (2h) y
posteriormente resolución de 2 o 3 problemas relacionados con los objetivos de aprendizaje de los contenidos de la asignatura
(2h).

Objetivos específicos:
Al terminar la prueba el alumno debe haber demostrado que ha adquirido los conocimientos básicos sobre la asignatura.

Material:
Cuestionario entregado en el aula, calculadora, compás y regla.

Entregable:
Resolución de la prueba. Representa el 70% de la nota del curso y se entrega al final del curso el mismo día en que se efectúa la
prueba.

Dedicación: 16h
Grupo mediano/Prácticas: 4h
Aprendizaje autónomo: 12h

SISTEMA DE CALIFICACIÓN

La calificación final es la suma de las calificaciones parciales siguientes:
Nfinal = 0.7 Npf + 0.1 Nac + 0.2 Nep

Nfinal: calificación final.
Npf: calificación de prueba final.
Nac calificación de la prueba de evaluación continua.
Nep: calificación de enseñanzas de laboratorio, salidas de campo y prácticas de problemas.

La prueba final consta de una parte con cuestiones sobre conceptos asociados a los objetivos de aprendizaje de la asignatura en
cuanto al conocimiento o la comprensión, y de un conjunto de ejercicios de aplicación (se pueden hacer total o parcialmente a el aula
de informática mediante los softwares utilizados en las prácticas de la asignatura). Se dispone de 4 horas para hacerla y en caso de
suspender se tiene derecho a una prueba de recuperación. La evaluación continua consiste en hacer diferentes actividades dirigidas y
prácticas donde se aplican los conceptos explicados en teoría durante el curso, se pueden realizar de forma individual o en grupo
según convenga el profesor.
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NORMAS PARA LA REALIZACIÓN DE LAS PRUEBAS.

- Si no se realiza alguna de las actividades de laboratorio o dirigida, se considerará como no puntuada.
- En ningún caso se puede disponer de ningún tipo de formulario o apuntes en la prueba final.
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https://www-ingebook-com.recursos.biblioteca.upc.edu/ib/NPcd/IB_BooksVis?cod_primaria=1000187&codigo_libro=1237.  ISBN
8420531049.
- Hoek, E.; Brown, E. T. Excavaciones subterráneas en roca. Mexico D.F: McGraw-Hill, 1985. ISBN 9684516975.
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Complementaria:
- Carranza-Torres, C.; Fairhurst, C. "Application of the convergence-confinement method of tunnel design to rock masses that satisfy
the Hoek-Brown failure criterion". Tunnelling and underground space technology [en línea]. April-June 2000, vol. 15, no. 2, p.
1 8 7 - 2 1 3  [ C o n s u l t a :  1 0 / 0 6 / 2 0 2 2 ] .  D i s p o n i b l e  a :
https://www-sciencedirect-com.recursos.biblioteca.upc.edu/science/article/pii/S0886779800000468.-  Palmstrom,  Arild.
"Measurements of and correlations between block size and rock quality designation (RQD)". Tunnelling and underground space
technology  [en  l ínea] .  Ju ly  2005,  vo l .  20,  no.  4,  p .  362-377  [Consu l ta:  10/06/2022].  D isponib le  a:
https://www-sciencedirect-com.recursos.biblioteca.upc.edu/science/article/pii/S088677980500009X.-  Sánchez,  M.  A.;  Foyo,  A.;
Tomillo, C.; Iriarte, E. "Geological risk assessment of the area surrounding Altamira Cave: A proposed Natural Risk Index and Safety
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23/06/2021]. Disponible a: https://doi.org/10.1016/j.enggeo.2007.08.004.

RECURSOS

Otros recursos:
Material informático:
http://www.crossrail.co.uk/construction/ />http://www.rocscience.com />
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