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1. Datos descriptivos

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura 63000273 - Advanced Rock Engineering

No de créditos 4 ECTS

Caracter Obligatoria

Curso Primer curso

Semestre Primer semestre

Periodo de imparticion Septiembre-Enero

Idioma de imparticion Inglés/Castellano

Titulacion 06AK - Master Universitario en Mineria Sostenible
Centro responsable de la . ) i
titulacion 06 - E.T.S. De Ingenieros De Minas Y Energia
Curso académico 2025-26

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .

Sin horario.

It is recommended
to send an email in
advance to
schedule a tutoring
Santiago Gomez Mateos session. /

] 624 santiago.gomez@upm.es ]
(Coordinador/a) Se recomienda
enviar un correo
electrénico para

concertar una
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tutoria con

antelacion.

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

El plan de estudios Master Universitario en Mineria Sostenible no tiene definidas asignaturas previas
recomendadas para esta asignatura.

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura
- Good English skills

- Basic knowledge of Rock Mechanics and Mining Methods

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias
CG1 - Know and apply knowledge of basic sciences and technologies to the practice of Mining Technology

CG2 - Possess the ability to design, analyze, calculate, project, build, maintain, preserve, exploit, develop,
implement, manage and improve products, systems and processes in the different areas of Mining Technologies,

using analytical, computational or appropriate experimental settings, including the advisory role in these fields

CG6 - Possess learning skills that allow them to continue studying throughout life for their proper professional
development

CG7 - Incorporate new technologies and mining technology engineering tools into your professional activities

F25 - Geotechnical studies applied to mining, construction and civil works

GA_06AK_63000273 Advanced Rock Engineering Pagina 2 de 11
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F30 - Geotechnical studies applied to mining, construction and civil works

4.2. Resultados del aprendizaje

RA20 - Select the more appropriate mining method.

RA21 - Select the more appropriate excavation method

RA22 - Design (dimension) mine voids.

RAZ26 - Estimate the stress distribution from mine exploitation.

RA23 - Design support elements for mines and tunnels.

RA28 - Estimate the Surface deformation and affections from underground mines.
RA27 - Estimate the surface deformation and affections from underground works.
RA29 - Estimate advance rate of roadheaders and TBM

RA24 - Stress calculation in mine pillars through numerical modeling.

RA25 - Stress calculation in tunnels through numerical modeling.

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

The course begins with an analysis of the origin of natural stresses in rock masses, laying the groundwork for
understanding their behavior. This is followed by the study of slope stability, focusing on the principles for
calculating safety factors and designing support systems. The open-pit mining section concludes with an overview
of slope monitoring techniques and instrumentation. The second part of the course focuses on Rock Mechanics
applied to underground mining and excavation. Topics include stress distribution around circular and elliptical
openings under elastic conditions and methods for assessing stresses in mine pillars. The course also covers
procedures for determining the safety factor of tunnel support systems. Other topics include the stability of
underground chamber roofs and the design of support pillars. The course addresses the excavation of tunnels
using mechanical methods, with a focus on estimating the advance rates of road headers and tunnel boring
machines (TBMs). Additionally, the influence of rock mechanical properties on excavation rates and cutter wear is
examined. The final part of the course is dedicated to rock mechanics laboratory testing.
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5.2. Temario de la asighatura

1. Introduction to Rock Engineering

2. Natural stress assessment

3. Slope stability

4. Stress distribution around circular tunnels

5. Stress distribution in mine pillars

6. Numerical models applied to open pit and underground mines

7. Roadheaders

8. Tunnel Boring Machines (TBM)

9. Rock properties related with the advance rate and cutting tools wearing

10. Laboratory tests
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

6. Numerical models applied to open pit

& underground mines
Duracién: 02:00

Sem Actividad tipo 1 Actividad tipo 2 Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Course introduction
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
1
1. Introduction to Rock Engineering
Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
1. Introduction to Rock Engineering IAssessment 1
Duraci6n: 02:00 ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas Evaluacion Progresiva
2 No presencial
2. Natural stress assessment Duracién: 02:00
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
2. Natural stress assessment IAssessment 2
Duraci6n: 01:00 ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas Evaluacién Progresiva
3 No presencial
3. Slope stability Duracién: 02:00
Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
3. Slope stability IAssessment 3
Duraci6n: 02:00 ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas Evaluacién Progresiva
No presencial
4 4. Stress distribution arround circular Duracién: 02:00
tunels & support elements
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
4. Stress distribution around circular Assessment 4
tunnels and support elements ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Duraci6n: 02:00 Evaluacion Progresiva
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas No presencial
5 Duraci6n: 02:00
5. Stress distribution in mine pillars
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
5. Stress distribution in mine pillars Progressive evaluation test (T1). Topics 1
Duraci6n: 01:00 to 4
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Progresiva
Progressive evaluation test (T1). Topics 1 Presencial
to 4 Duraci6n: 01:00
Duraci6n: 01:00
OT: Otras actividades formativas / IAssessment 5
o Evaluacion ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual

Evaluacion Progresiva
No presencial
Duracién: 02:00
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IAssessment 6

ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién Progresiva

No presencial

Duraci6n: 02:00

6. Numerical models applied to open pit
& underground mines

Duraci6n: 01:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

7. Roadheaders

IAssessment 7

ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion Progresiva

No presencial

Duracion: 02:00

7 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
7. Roadheaders
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
8. Tunnel Boring Machines (TBMs) IAssessment 8
Duracién: 02:00 ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion Progresiva
8 Presencial
8. Tunnel Boring Machines (TBMs) Duraci6n: 02:00
Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
9. Rock properties related with the Progressive evaluation test (T2). Topics 5
ladvance rate and cutting tools wearing ito 9
Duraci6n: 01:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion Progresiva
Presencial
9. Rock properties related with the Duraci6n: 01:00
ladvance rate and cutting tools wearing
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
9
10. Laboratory tests
Duraci6n: 01:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Progressive evaluation test (T2). Topics 5|
to 9
Duracién: 01:00
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
Field trip (if possible) Final Exam
Duracién: 04:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
10 VP: Viaje de préacticas Evaluacion Global
No presencial
Duraci6n: 02:00
11
12
13
14
15

GA_0BAK_63000273
1S_2025-26

Advanced Rock Engineering
Master Universitario En Mineria Sostenible

Péagina 6 de 11



POLITECNICA PROCESO DE COORDINACION DE éﬂi’xgg f\'[;ﬁ’g,];)‘l’; e

DE MADRID

@ PR/CL/001 )

:
N

E.T.S. de Ingenieros de
Minas y Energia

JASS

(-\ / L
LAS ENSENANZAS

/.
¢
(N

16

17

Para el célculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del
plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.
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7. Actividades y criterios de evaluacion
7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura
7.1.1. Evaluacion (progresiva)
L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CG1
TI: Técnica CG2
del tipo . CG6
2 Assessment 1 ) No Presencial 02:00 7.5% 4/10
Trabajo F25
Individual F30
CG7
CG6
TI: Técnica F25
del tipo . F30
3 Assessment 2 . No Presencial 02:00 7.5% 4/10
Trabajo CG7
Individual CG1
CG2
CG2
TI: Técnica CG6
del tipo . F25
4 Assessment 3 . No Presencial 02:00 7.5% 4/10
Trabajo F30
Individual CG7
CG1
CG2
TI: Técnica CG6
del tipo . F25
5 Assessment 4 . No Presencial 02:00 7.5% 4/10
Trabajo F30
Individual CG7
CG1
CG1
EX: Técnica CG2
Progressive evaluation test (T1). del tipo . CG6
6 ) Presencial 01:00 20% 4/10
Topics 1 to 4 Examen F25
Escrito F30
CG7
CG1
TI: Técnica CG2
del tipo . CG6
6 Assessment 5 . No Presencial 02:00 7.5% 4/10
Trabajo F25
Individual F30
CG7
GA_06AK_63000273 Advanced Rock Engineering Pagina 8 de 11

1S_2025-26 Master Universitario En Mineria Sostenible



8
S

PR/CL/001

UNIVERSIDAD

ANX-PR/CL/001-01

E.T.S. de Ingenieros de

POLITECNICA PROCESO DE COORDINACION DE i 4 % N
. P GUIA DE APRENDIZAJE 7 i i
DE MADRID LAS ENSENANZAS ‘\5. LA\} Minas y Energia
W

CG1
TI: Técnica CG2
del tipo CG6

6 Assessment 6 . No Presencial 02:00 7.5% 4/10
Trabajo F25
Individual F30
CG7
CG1
TI: Técnica CG2
del tipo . CG6

7 Assessment 7 . No Presencial 02:00 7.5% 4/10
Trabajo F25
Individual F30
CG7
CG1
TI: Técnica CG2
del tipo . CG6

8 Assessment 8 . Presencial 02:00 7.5% 4/10
Trabajo F25
Individual F30
CG7
CG1
EX: Técnica CG2
Progressive evaluation test (T2). del tipo . CG6

9 ) Presencial 01:00 20% 4/10
Topics 5t0 9 Examen F25
Escrito F30
CG7

7.1.2. Prueba evaluacién global
L . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas

CG1
EX: Técnica CG2
: del tipo . CG6

10 Final Exam No Presencial 02:00 100% 5/10
Examen F25
Escrito F30
CG7

7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

No se ha definido la evaluacién extraordinaria.
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7.2. Criterios de evaluacion

The grade of Advanced Rock Engineering will be composed of 40% corresponding to the grade obtained in the
theoretical part (20 % T1 + 20 % T2), which will consist of multiple-choice tests, and 60% corresponding to the
grade obtained in the practical assessments (8 x 7.5 %). To qualify for approval, the following requirements must
be met:

¢ An average grade of 5 or higher.

e A minimum of 4 points out of 10 in each individual theoretical test.

¢ A minimum of 4 points out of 10 in each individual practical assessment.

The final exam will serve to ensure that, in case the average grade of the progressive assessment tests does not
exceed 5 out of 10, the student has an additional opportunity to meet the required standard for approval.

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asighatura

Nombre Tipo Observaciones
) Software and bibliography<br />
Rocsience web Recursos web ]
https://lwww.rocscience.com/
o i Rock slope engineering. Institution of Mining
HOEK, E. & BRADY, J.W. (1977) Bibliografia
and Metallurgy
o s Rock Slope Engineering; D.C. Wyllie, Ch.W.
Hoek, E.; Bray, J.(2004). Bibliografia )
Mah Editors; Span Press, New York, N.Y.;
o § Underground excavations in rock. Institution
HOEK, E. & BROWN, E.T. (1980). Bibliografia o
of Mining and Metallurgy, Londres
GA_06AK_63000273 Advanced Rock Engineering Pagina 10 de 11
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o § Engineering rock mass classifications. John
BIENIAWSKI, Z.T. (1989) Bibliografia )
Wiley and Sons, Nueva York
o : Strata control in mineral engineering. A.A.
BIENIAWSKI, Z.T. (1987) Bibliografia
Balkema, Rotterdam.
BROWN, E.T. & BRADY, J.W. o . Rock Mechanics for underground mining.
Bibliografia )
(1985). George Allen & Unwin, Nueva York
o : Comprehensive rock engineering. Pergamon,
HUDSON, J.A. (1993). Bibliografia
Londres.
E. HOEK (2007) Recursos web Hoek's Corner. Practical Rock Engineering
Moodle platform: subject: Advanced
) . Recursos web
Rock Engineering
Rock Mechanics Laboratory Equipamiento
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