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1.

Datos de la asignatura

Métodos topograficos para las obras subterraneas
(Topographic methods for underground works)

OPTATIVAS MODULO Il

Caddigo
Titulacion

Plan de estudios

Centro

Tipo

Periodo lectivo

[ll: Ingenieria del Terreno y de los Recursos Naturales

210701023

Mdster Universitario en Ingenieria del Agua y del Terreno

2009

Escuela de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos y de Ingenieria de
Minas

Optativa

292 cuatrimestre Indiferente

Curso

Castellano

w

ECTS

Horario clases practicas

Horario clases teoria

Carga total de trabajo (horas)

75

Horas / ECTS |¢E

Jueves y viernes tardes,
sabado mafianas

Jueves y viernes tardes,
sabado mafianas




2. Datos del profesorado

Profesor responsable

Departamento

Area de conocimiento
Ubicacion del despacho
Teléfono

Correo electronico

URL / WEB

Antonio Garcia Martin

Ingenieria Minera, Geoldgica y Cartografica

Ingenieria Cartografica, Geodesia y Fotogrametria

Primera planta edificio EICM/ETSINO

868 071273

antonio.gmartin@upct.es

Aula Virtual

Horario de atencién / Tutorias

Ubicacion durante las tutorias

Horario abierto mafiana y tarde

Primera planta edificio EICM/ETSINO

Perfil docente e
investigador

Experiencia docente

Lineas de Investigacion

Experiencia profesional

Doctor Ingeniero de Minas por la UPM
Profesor Titular de Universidad

Desde 1991.

Asignaturas impartidas: Topografia en los titulos no adaptados
al EEES en la ETSII, la ETSIA y la EICM. Topografia en el grado
en Ingenieria Civil. Topografia en el grado en Ingenieria de
Recursos Minerales y Energia. Geomdtica en Agronomia en los
grados de la ETSIA. Ampliacion de topografia minera en IT
Minas.

Profesor de referencia en el marco del EEES (curso 2008-2009).

Grupo de investigacion Geomatica. Lineas de investigacion
totalmente relacionadas con la asignatura.

Casi 10 aiios en la Sociedad Minero-metalurgica Pefiarroya-
Espafia S.A.

Otros temas de interés




3. Descripcion de la asignatura

3.1. Presentacion

La asignatura Meétodos topogrdficos para las obras subterrdneas parte de los
conocimientos y las habilidades que los estudiantes hayan adquirido en las asignaturas
relacionadas con la topografia de los titulos que les dan acceso al master. A partir de esa
base, y tras un recordatorio del manejo de instrumentos topograficos y de la aplicacion de
métodos topograficos, la asignatura desarrolla los aspectos y topograficos que serdn de
aplicacién en cualquier proyecto subterraneo, tanto en obra civil como en mineria.

3.2. Ubicacion en el plan de estudios

La asignatura puede cursarse en cualquiera de los dos cursos del master y se sitda en el
segundo cuatrimestre.

3.3. Descripcion de la asignatura. Adecuacion al perfil profesional

La asignatura contribuye a desarrollar las competencias profesionales relacionadas con el
disefio y la ejecucion de obras subterraneas, con especial énfasis en los aspectos
cartograficos y topograficos de estos. Se basa en la aplicacién de las técnicas topograficas
ya conocidas por el estudiante, y de otras nuevas, al desarrollo de proyectos subterraneos,
sean o no mineros.

3.4. Relacidn con otras asignaturas. Prerrequisitos y recomendaciones

La materia Optativas del modulo Il esta constituida por dos asignaturas:
= Meétodos topogrdficos para las obras subterrdneas
= Riesgos geoldgicos en relacion con las obras publicas

El master en Ingenieria del Agua y del Terreno no incluye prerrequisitos. Se recomienda
que los estudiantes hayan cursado, en los titulos que les dan acceso al master, alguna
asignatura relacionada con la topografia. En su caso, el profesor puede facilitarles apuntes
y ejercicios resueltos, ademas de tutorias.

3.5. Medidas especiales previstas

Tal como recoge el articulo 6 de la Normativa de Evaluacion de la UPCT, el Vicerrectorado
correspondiente podrd establecer adaptaciones especiales en la metodologia y el
desarrollo de ensefianzas para los estudiantes que padezcan algun tipo de discapacidad o
alguna limitacion, a efectos de posibilitarles la continuacion de los estudios.

El alumno que, por sus circunstancias, pueda necesitar de medidas especiales de este tipo,
debe comunicarselo al profesor al principio del cuatrimestre.




4. Competencias

4.1. Competencias especificas de la asignatura \

CE9. Conocer los fundamentos del disefio y el calculo de obras relacionadas con el terreno.

CE15. Disefiar y elegir los métodos y maquinaria necesarios y adecuados para la realizacion de
obras subterraneas.

4.2. Competencias genéricas / transversales \

COMPETENCIAS INSTRUMENTALES
O0G01  Capacidad de analisis y sintesis
G02  Capacidad de organizacion y planificaciéon
0 Go3 Comunicacion oral y escrita en lengua nativa
OG04  Conocimiento de una lengua extranjera
0 Gos Conocimientos de informatica relativos al dmbito de estudio
GO06 Capacidad de gestion de la informacién
%l GOo7 Resolucién de problemas
0 G08 Toma de decisiones
O0G09 Razonamiento critico

COMPETENCIAS PERSONALES
O0G10  Trabajo en equipo
X1 G11  Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar
0 G12  Trabajo en un contexto internacional
G13 Habilidades en las relaciones interpersonales
O0Gi14 Reconocimiento de la diversidad y la multiculturalidad
O0G15 Compromiso ético
OO0 G16  Aprendizaje autonomo
X G17  Adaptacién a nuevas situaciones
0 G18  Tratamiento de conflictos y negociacion
0G19  Sensibilidad hacia temas medioambientales

COMPETENCIAS SISTEMICAS
[0G20  Creatividad e innovacion
O0G21 Liderazgo
00 G22 Iniciativa y espiritu emprendedor
0G23  Motivacién por la calidad

4.3. Objetivos generales / competencias especificas del titulo

= Organizar, interpretar, asimilar y elaborar toda la informacién necesaria para
desarrollar su labor.




4.4. Resultados esperados del aprendizaje

Al finalizar la asignatura el alumnado debe ser capaz de:

1. Manejar instrumentos topograficos: estacion total, brujula y nivel.

2. Determinar coordenadas de puntos del interior a partir de los de exterior.

3. Conocer y saber aplicar los distintos métodos de transmisién de la orientacion al
interior y conocer los criterios para elegir uno u otro método en cada caso concreto.

4. Calculary replantear rompimientos mineros a partir de las coordenadas de los puntos
gue se pretende conectar y de las caracteristicas del rompimiento.

5. Aplicar las técnicas topograficas en el replanteo y la excavacioén de tuneles, incluyendo
el control de la seccidn de los mismos.




5. Contenidos

5.1. Contenidos segun el plan de estudios

Topografia general: Métodos e instrumentos. Instrumentos usados en topografia
subterranea. Métodos topograficos subterraneos. Transmisiéon de orientacién y de
coordenadas al interior. Enlace entre labores de interior. Topografia de tuneles.
Movimiento de tierras: método de los perfiles.

5.2. Programa de teoria \

1) COORDENADAS CARTESIANAS Y POLARES
Bibliografia: apuntes de Topografia (Bloque 2, tema 5)
Practicas: ejercicios de transformacién de coordenadas

2) CONCEPTOS BASICOS DE TOPOGRAFIA GENERAL. INSTRUMENTOS Y METODOS
Bibliografia: apuntes de Topografia (Bloques 2 y 3)
Practicas: manejo de estacion total y nivel

3) TOPOGRAFIA SUBTERRANEA. JUSTIFICACION
Bibliografia: apuntes de Topografia y Cartografia mineras (Tema 9)
Practicas: ejercicios

4) INSTRUMENTOS USADOS EN TOPOGRAFIA SUBTERRANEA
Bibliografia: apuntes de Topografia y Cartografia mineras (Tema 10)
Practicas: ejercicios

5) METODOS EMPLEADOS EN TOPOGRAFIA SUBTERRANEA
Bibliografia: apuntes de Topografia y Cartografia mineras (Tema 11)
Practicas: itinerario de interior; ejercicios

6) ENLACE ENTRE LEVANTAMIENTOS SUBTERRANEOS Y DE SUPERFICIE
Bibliografia: apuntes de Topografia y Cartografia mineras (Tema 12)
Practicas: transmision de orientacion por métodos mecdanicos

7) ROMPIMIENTOS
Bibliografia: apuntes de Topografia y Cartografia mineras (Tema 13)
Practicas: ejercicios

8) TOPOGRAFIA DE TUNELES
Bibliografia: apuntes de Topografia y Cartografia mineras (Tema 18)
Practicas: busqueda bibliografica

| 5.3. Programa de practicas J

Practica 1. Recordatorio de instrumentos y métodos topograficos.
Instrumentos que el alumno ya conoce por haber cursado asignaturas relacionadas con
la topografia: estacidén total y nivel. Métodos topograficos: itinerario, radiacion,
nivelacion geométrica.

Practica 2. Resolucién de ejercicios.
Se realizan en el aula. Los estudiantes disponen de un tiempo para intentar resolver
cada ejercicio antes de que lo haga el profesor o uno de los estudiantes. Se completa
con la resolucién en casa de otros ejercicios propuestos por el profeso.

Practica 3. Transmision de orientacion al interior: métodos mecanicos.
Se realiza en el interior de un edificio, simulando una obra subterranea, y consiste en la
transmisién de orientacién (3 métodos) con ayuda de plomadas.




5.4. Programa resumido en inglés (opcional) ‘

1. Polar and cartesian coordinates.

. Instruments and methods used in topography

. Underground topography

. Instruments used in underground topography

. Underground topographical methods

. Connection between underground and surface uplifts
. Connection between underground works

. Topography of tunnels

coONO U B~ WN

. Objetivos de aprendizaje detallados por unidades didacticas (opcional)




6. Metodologia docente

6.1. Actividades formativas ‘
~Actividad ~ Trabajo del profesor ~ Trabajo del estudiante
Clase expositiva empleando el Presencial: Toma de apuntes. Planteamiento 0.4
. método de la leccidn. Resolucion de de dudas. ’

Clase de teoria
dudas planteadas por los ] ] ]
estudiantes. No presencial: Estudio de la materia. 0,6
Se plantea cada ejercicio y se da un ) L ) »
tiempo para que el estudiante Pres.enC|.a!: Part|C|paC|o.n activa. Resolucién 0,4
intente resolverlo. Se resuelve con de ejercicios. Planteamiento de dudas.

Resolucion de ayuda de la pizarra o de

ejercicios ordenador/cafién de video. No presencial: Estudio de la materia.
Se proponen ejercicios para que el Resolucion de ejercicios propuestos por el 0,5
estudiante los resuelva en casaylos | profesor.
entregue en el plazo fijado.

Lo Recordatorio sobre manejo de

Practicas sobre instrumentos topograficos. ) o ) .

. L . - Presencial: Participacién activa. Resolucion.
instrumentos Aplicacién de métodos topograficos - 0,2
o . L . - Planteamiento de dudas.

topograficos (itinerario, radiacidn y nivelacién
geométrica).
Practicas sobre o o ) o ) y
. .. Practicas sobre transmision de Presencial: Participacién activa. Resolucion.
transmision de ) 9 , - T 0,2
R .. orientacién por métodos mecdnicos. | Planteamiento de dudas.
orientacion
., , Presencial no convencional: Planteamiento
Resoluciéon de dudas sobre teoria, B ,
. S . . de dudas en horario de tutorias.
Tutorias ejercicios, manejo de instrumentos y N — - Jo dud 0,2
) :
el trabajo de campo. o gresenua, . anteamiento de dudas por
correo electrénico
. T -, Realizacion del trabajo en grupo.
. Busqueda bibliogréfica. Elaboracion ., . J grup
Trabajo en grupo . Elaboracién del informe. Las dudas se 0,5
de un informe. , .
resuelven en tutorias abiertas.




7. Evaluacion

7.1. Técnicas de evaluacion ‘

Competencias

Instrumentos Realizacidn / criterios genéricas (4.2)
evaluadas

Resultados
(4.4) evaluados

Practicas de
instrumentos y

métodos; practica de Asistencia obligatoria. Evaltian 'Sélo . GO02, GO7, 1,2y3
), competencias. asistencia G1l1
transmision de
orientacion
L Resolucién en casa y entrega de
Ejercicios y casos ejercicios y casos practicos
practicos propuestos propuestos por el profesor. 30% GO06, GO7 3,4y5
por el profesor Evaluan, principalmente,
habilidades.

Elaboraciéon de un informe que
recoja la busqueda bibliografica

realizada sobre un tema G02, GO6, Seelin tema
Trabajo en grupo relacionado con la asignatura y 80% G11, G13, & .

establecido por el profesor. Evalua, G17 elegido

principalmente, conocimientos

tedricos.

Los alumnos que se encuentren en las circunstancias que recoge el articulo 5.4) de la Normativa de
Evaluacion de la UPCT tendran derecho a la realizacién de un examen escrito (teoria+ejercicios)
que supondra el 100% de la calificacion de la asignatura.

7.2. Mecanismos de control y seguimiento

El nimero de alumnos en clase es reducido, lo que permite realizar un seguimiento
personalizado del aprendizaje.
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8. Distribucion de la carga de trabajo del alumno

8.1. Temporalizacion

La asignatura se impartira durante las semanas destinadas a optativas en el horario del
master, en horario intensivo de jueves y viernes por la tarde y sabados por la mafana. En
su caso, de acuerdo con todos los alumnos, podra contemplarse una organizacion
alternativa que convenga a todos ellos.

9. Recursos y bibliografia

9.1. Bibliografia basica

= Apuntes de Topografia. Disponibles en Aula Virtual
= Apuntes de Topografia y Cartografia mineras. Disponibles en Aula Virtual

9.2. Bibliografia complementaria

= ESTRUCH SERRA, Miquel y TAPIA GOMEZ, Ana. Topografia subterrdnea para mineria y obras.
Ediciones UPC. Barcelona, 2003. ISBN: 84-8301-672-9

= FERNANDEZ FERNANDEZ, Luis. Topografia minera. 22 edicién. Universidad de Ledn, 1990.
ISBN: 84-7719-138-7

=  GARCIA MARTIN, ROSIQUE CAMPOY y SEGADO VAZQUEZ. Topografia bdsica para ingenieros.
Secretariado de publicaciones Universidad de Murcia, 1994. ISBN: 84-7684-568-5

= GARCIA MARTIN, ROSIQUE CAMPOY y SEGADO VAZQUEZ. Topografia aplicada para
ingenieros. Servicio de publicaciones Universidad de Murcia, 1996. ISBN: 84-7684-749-1

= TATON, Robert. Mineria. Topografia subterrdnea. Galerias. Tuneles. Subsuelo. 32 edicion.
Editorial Paraninfo. Madrid, 1981. ISBN: 84-283-1104-4

9.3. Recursos en red y otros recursos
‘ Aula Virtual
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