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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Mecdanica de Rocas
Clave de la asignatura: | MIC-1320

SATCA | 2-2-4

Carrera: | Ingenieria en Mineria

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Mineria los conocimientos necesarios para describir las
propiedades mecanicas e hidraulicas de las rocas, asi como las caracteristicas relevantes de los distintos
tipos de discontinuidades en los macizos rocosos.

La importancia de esta asignatura radica en la aplicacién de diferentes métodos para realizar la
clasificacién y resistencia de un macizo rocoso, se encarga de comparar los distintos criterios de ruptura
gue se presentan en la mecanica de rocas, evalla la resistencia al corte de fracturas y su influencia en la
estabilidad de una obra minera utilizando la red estereografica e identifica el mecanismo de ruptura mas
probable en torno a una excavacién subterranea, asi mismo calcula los desplazamientos del terreno que
resultan de hacer una excavacioén subterranea.

La relacién de esta asignatura con asignaturas anteriores es la siguiente: Introduccién a la Mineria y
Fundamentos de Geologia ya que permite identificar la mecanica de formacién de las rocas; la
asignatura de Mineralogia le aporta los conocimientos necesarios para conocer los tipos de minerales,
su tratamiento y clasificacion, la Petrologia le permite identificar los depdsitos de rocas y los tipos de
yacimientos, en el mismo semestre se apoyara de la Geologia Estructural y Regional ya que le aporta las
habilidades para la interpretacién de las estructuras presentes en las rocas e identificar la presencia de
fallas y zonas de debilidad estructural en un macizo rocoso.

Intencién didactica

Esta asighatura se organiza en seis temas, los cuales parten del estudio y conocimiento de mecanica de
rocas, usando diferentes casos para distinguir las clases de rocas, asi como analizar el tipo de fallas tanto
en minas subterrdaneas como de cielo abierto, dando solucién a diferentes tipos de problemas que
pueden ocurrir en el ambito laboral.

En el primer tema se abordaran los conceptos basicos sobre aplicacién y evolucién de la mecanica de
rocas, en el segundo tema se abordaran las propiedades fisicas de las rocas, haciendo calculos de la
resistencia a la rupturay comportamientos de las rocas, en el tercer tema se conoceran los métodos para
la clasificacion de macizos rocosos y estructuras geoldgicas, en el tema cuatro consiste en métodos de
excavacion, asi como la aplicacién de los instrumentos para evaluar las mediciones de deformacién y
fallas de estructuras, el tema cuatro trata del calculo y estabilidad de taludes mediante anclajes y cufias
para evitar caidas o desprendimientos de roca dentro y fuera de la mina, en el dltimo tema se abordara
la prevencién de riesgos geolégicos en obras subterraneas y superficiales, asi como la aplicacién de
distintos software, empleados en la mecdanica de rocas.

! Sistema de Asignacién y Transferencia de Créditos Académicos
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puntualidad e interés.

El estudiante debe poner atencién especial en los trabajos que efectla, desarrollando un sentido de
responsabilidad en su estudio procurando cultivar aspectos como: actitud positiva y propositiva,

Es conveniente que el docente de Mecanica de Rocas busque guiar a los estudiantes para que ellos
aprendan a planificar y a involucrarse en el proceso de ensefianza haciéndolos cada vez mas
autosuficientes, ensenandolos a resolver los problemas que cotidianamente se presenta en la Ingenieria
en Mineria y especificamente la Mecdanica de Rocas.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracién o
revision

Participantes

Observaciones

Instituto Tecnoldégico Superior
de Santiago Papasquiaro, del 29
de enero al 1 de febrero de 2013.

Representantes de los Institutos
Tecnolégicos de:

Pachuca, Querétaro, Superior de
Cajeme, Superior de Cananea,
Superior de Fresnillo, Superior de
Irapuato, Superior de Mulegé,
Superior de Loreto, Superior de
Santiago Papasquiaro, Superior
de Poza Rica, Superior de
Tacdmbaro, Superior de
Venustiano Carranza, Superior
de Zacatecas Occidente, Minera
Mexicana la Ciénega S.A. de C.V.
y Fresnillo PLC.

Reunién Nacional de Disefio e
Innovacién Curricular para el
Desarrollo de Competencias
Profesionales de Ingenieria en
Mineria del SNIT.

Desarrollo en Competencias
Profesionales por el Instituto
Tecnolégico del 11 de febrero al 8
de marzo de 2013.

Academias de la carrera de

Ingenieria en Mineria de los
Institutos Tecnolégicos de:
Superior de Santiago

Papasquiaro.

Elaboracién del programa de
estudio propuesto en la Reunidn
Nacional de Disefio e Innovacion
Curricular para el Desarrollo de
Competencias Profesionales de
Ingenieria en Mineria del SNIT.

Instituto Tecnolégico Superior
de Santiago Papasquiaro, del 16
al 19 de abril de 2013.

Representantes de los Institutos
Tecnolégicos de:

Querétaro, Superior de Cajeme,
Superior de Cananea, Superior
de Fresnillo, Superior de
Irapuato, Superior de Mulegé,
Superior de Loreto, Superior de
Santiago Papasquiaro, Superior

de Poza Rica, Superior de
Tacdmbaro, Superior de
Zacatecas Occidente, Minera

Mexicana la Ciénega S.A. de C.V.
y Fresnillo PLC.

Reunién Nacional de
Consolidacién de la Carrera de
Ingenieria en Mineria del SNIT.

Instituto Tecnolégico Superior
de lIrapuato, del 4 al 7 de
diciembre de 2018.

Representantes de los Institutos
Tecnoldégicos de:
Parral, Superior
Superior de

de Fresnillo,
Santiago

de
de

Reunién
Curricular

Seguimiento
los Programas
Educativos de Ingenieria
Aeronautica, Ingenieria en
Mineria, Ingenieria en Diseno
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Papasquiaro y Superior de | Industrial e Ingenieria en
Zacatecas Occidente. Biotecnologia del Tecnolégico
Nacional de México.

4. Competencia a desarrollar

Evalua las propiedades fisicas y mecanicas de las rocas y de los macizos rocosos para determinar sus
caracteristicas de acuerdo con los esfuerzos ejercidos por las excavaciones, obras mineras y estructuras
existentes en el terreno.

5. Competencias previas

e Conoce las caracteristicas estructurales y propiedades fisicas de la corteza terrestre y del suelo,
para su aplicacién en estudios de mecanica de rocas y suelos. Asi como, Describe los conceptos
de las diferentes ramas de geologia, minerales, diferentes tipos de rocas, placas tecténicas,
volcanismo, terremotos, cambio terrestre, tiempo geoldgico para conocer su relacién con el
desarrollo de la sociedad contemporanea.

e Identifica y determina las propiedades fisicas, quimicas y dpticas de los minerales, asociaciones,
para su clasificacién o tratamiento en un proceso de concentracién.

e Identifica y evalia los tipos de emplazamientos y ambientes de depdsito de las rocas
sedimentarias, igneas y metamoarficas con los diferentes tipos de yacimientos a través de las
disciplinas geoldgicas, especialmente la petrologia para la futura explotacién de los yacimientos
minerales.

e Valorar los rasgos geolégicos - estructurales presentes en el macizo rocoso y visualizarlos en el
subsuelo para llevar a cabo la explotacién de los yacimientos.

6. Temario
No. Temas Subtemas
1.1 Antecedentes y evolucién de la mecanica de
rocas.
1.2 Definicién de matriz rocosa, macizo rocoso y

1 Introduccién. discontinuidad
1.3 Aplicaciones y limitaciones.

1.4 Presentacion de casos, tipos de problemas en

ingenieria de rocas.

2.1 Introduccién.

2.2 Ensayos de laboratorio.

2.3 Comportamiento de muestras de roca.
2.3.3 Criterios de ruptura para roca.

. . b 2.3.4 Resistencia de roca.
2 ResiS@ndiigdeformakilidadidela roca. 2.3.5 Resistencia al corte (deslizamiento) de

discontinuidades.

2.4 Modelos para estimar la resistencia y

deformacién de discontinuidades en terreno.

2.5 Resistencia de macizos rocosos.

3.1 Tipos de estructuras geoldgicas.

32 Propiedades geomecanicas de las

discontinuidades.

3 Los macizos rocosos. 3.3 Procedimientos de reconocimiento del terreno.
3.4 Presentacion de la informacién geolégica y
estructural.

3.5 Proyeccioén estereogréafica.
© TecNM diciembre de 2018 Pagina3de 7

Av. Universidad 1200, Col. Xoco, Del. Benito Juarez, C.P. 03330, Ciudad de México.
www.tecnm.mx



SEP

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Secretaria Académica, de Investigacién e Innovacion
Direccién de Docencia e Innovaciéon Educativa

3.6 Métodos en uso para la clasificacién de macizos
rocosos (Indices: RMR, Q, GSI).

4 Excavaciones subterraneas.

4.1 Métodos de excavacion y sistemas de refuerzo
o de sostenimiento.

4.2 Uso de la Teoria de Elasticidad para estimar la
distribucién de tensiones y las deformaciones en
torno a excavaciones subterraneas.

4.3 Falla controlada por las estructuras.

4.4 Falla controlada por el estado de tensiones.
4.5 Instrumentacién en tuneles (Criterios para
evaluar las mediciones de deformacién).

4.6 Estabilidad de tuneles y obras subterraneas.

5 Estabilidad de taludes.

5.1 Mecanismos de fallas en taludes de roca

5.2 Fallas en estructuras preexistentes

5.3 Disefio de sistemas de anclaje en macizos
rocosos

6 Aplicaciones.

6.1 Obras superficiales y carreteras.

6.2 Mineria.

6.3 Prevencion de riesgos geoldgicos.

6.4 Obras subterraneas.

6.5 Instrumentacién y control en mecdanica de
rocas.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Introduccién.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica: Describe la importancia de la mecéanica
de rocas en la explotacién de la mineria para
aplicarlo en los siguientes temas.

Genéricas: Capacidad de analisis y sintesis.
Solucién de Problemas. Habilidad para busqueda
de informacién. Capacidad para trabajar en
equipo.

e Recabar informacién sobre la mecanica de
rocas aplicada en la mineria subterranea y a
cielo abierto.

e Conocer los valores tipicos de las principales
propiedades mecanicas e hidraulicas de las
rocas.

e Realizar un mapa conceptual con Ia
informacién obtenida a partir de la obtencién
de informacioén.

e Organizar una exposicidon en plenario donde
los estudiantes den a conocer los trabajos
realizados.

2. Resistencia y deformabilidad de la roca.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica: Analiza las propiedades fisicas de la
matriz rocosa mediante pruebas fisicas de
resistencia en laboratorio para interpretar el
comportamiento de las rocas a diferentes
presiones.

Genéricas: Capacidad de anadlisis y sintesis.
Solucién de Problemas. Habilidad para busqueda
de informaciéon. Capacidad para trabajar en
equipo.

e Realizar pruebas con la maquina universal de
diferentes tipos de rocas y reconocer la
importancia de la calidad y las caracteristicas
de la roca.

e Usar los procedimientos necesarios para
evaluar la resistencia al corte de fracturas.

e Realizar pruebas in situ en minas de la regién.
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3. Los macizos rocosos.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica: Categoriza las propiedades mecdnicas
de las rocas y los macizos rocosos, y la manera de
identificar las estructuras en el terreno para
predecir su comportamiento.

Genéricas: Capacidad de anadlisis y sintesis.
Solucién de Problemas. Habilidad para busqueda
de informacién. Capacidad para trabajar en
equipo.

e Realizar en campo la descripcién de un
macizo rocoso y lo clasificara de acuerdo a la
calidad de la roca.

e Calcular las propiedades mecanicas de una
roca ensayada en el laboratorio.

e Explicar cdémo las discontinuidades (fracturas)
afectan el comportamiento de un macizo
rocoso.

e Elaborare una encuesta para entrevistar a un
experto en el tema, cuyas preguntas deben
ser relacionadas con los resultados obtenidos
en el punto anterior.

e Exponer ante el grupo un método para la
clasificacién de macizos rocosos (indices:
RMR, Q, GSI).

4. Excavaciones subterraneas.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica: EvalUa los tipos de esfuerzos a los que
estd expuesto el terreno al realizar excavaciones
para prever la manera de estabilizarlos.

Genéricas: Capacidad de analisis y sintesis.
Solucién de Problemas. Habilidad para busqueda

e Utilizar los diferentes tipos de sistemas para el
control de los fracturamientos existentes en la
obra.

e Realizar una visita de obra para observar de
manera directa el comportamiento de los
macizos rocosos durante la excavacion.

inestabilidad en los taludes para proponer la
manera de controlar la estabilidad de los mismos.

Genéricas: Capacidad de anadlisis y sintesis.
Solucién de Problemas. Habilidad para busqueda
de informacién. Capacidad para trabajar en
equipo.

de informacién. Capacidad para trabajar en
equipo.
5. Estabilidad de taludes.
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica: Identifica las causas que generan | e Recabar informacién sobre la estabilidad de

taludes.

e Realizar un estudio para determinar
estabilidad del talud en la mina.

e Elaborar un dictamen sobre los resultados
obtenidos en el estudio realizado.

la

6. Aplicaciones.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica: Describe litoldgicamente las diferentes
estructuras existentes en la mecanica de rocas
para su uso en obras mineras y la utilizacién de
TIC's para la determinacién rapida de la existencia
de movimiento entre bloques.

Genéricas: Capacidad de anadlisis y sintesis.
Solucién de Problemas. Habilidad para busqueda
de informacién. Capacidad para trabajar en
equipo.

e Recabar informacién de la importancia del
estudio de mecanica de rocas en las obras
mineras.

e Extraer muestras de diversos tipos de rocas en
las minas de la regién.

e Realizar plano con la informacién litolégica
obtenida utilizando TIC's.
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8. Practicas

Pruebas de probetas de diferentes tipos de rocas.

Pruebas en campo para determinar las caracteristicas del macizo rocoso.

Clasificacién de macizos rocosos.

Determinacion de esfuerzos en las obras mineras.

Resistencia a la compresién simple y resistencia a traccion.

Deformacién y médulos de deformacion.

Prueba de corte directo.

Determinacioén de la orientacidn de los sistemas de fractura mas relevantes en la estabilidad de una
obra, utilizando la red estereografica.

Evaluar la resistencia de un macizo rocoso y comparar los distintos criterios de rotura empleados en
mecanica de rocas.

Preparar planos que representen la informacién geolégica y de mecdanica de rocas en un formato
util para el disefo y la construccién de excavaciones.

Identificar el mecanismo de ruptura mas probable en torno a una excavacién subterranea.
Calcular los desplazamientos del terreno, resultantes de hacer una excavacioén subterranea.
Recoleccién de datos de trabajo en los macizos rocosos.

Recoleccién de informacién y caracteristicas de las excavaciones subterraneas.

Mapeo de estabilidad de taludes.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo
y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

Fundamentacién: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se fundamenta
el proyecto de acuerdo con un diagnédstico realizado, mismo que permite a los estudiantes lograr la
comprension de la realidad o situacién objeto de estudio para definir un proceso de intervencién o
hacer el disefio de un modelo.

Planeacién: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de los
estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencién empresarial,
social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividades
a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

Ejecucién: consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social, empresarial), o construccién
del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracién que implica el
desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

Evaluacién: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesién, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estard promoviendo el concepto de “evaluacién para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

Se propone realizar un proyecto donde el estudiante conozca la importancia de evaluar y seleccionar
adecuadamente los proyectos de obra que mas convengan.

e Fundamentacién: se utilizaran todos los temas de Mecanica de Rocas.

e Planeacién: Se solicitara a una empresa de la regidn el apoyo para recabar informacién necesaria
para la realizacién de un proyecto por equipos.

e Ejecucion: los estudiantes conjuntamente con su docente se trasladaradn a la empresa y bajo la
guia de los empleados de la misma recabaran la informacién necesaria. En las instalaciones del
instituto realizaran el trabajo de oficina pertinente.
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Evaluacién: se expondran los resultados ante el grupo y al menos un empleado de la mina de
donde se obtuvieron los datos, se retroalimentaran entre equipos los resultados obtenidos,
ademas el empleado de empresa vinculada emitira sus observaciones.

10. Evaluacién por competencias

e Las técnicas, herramientas y/o instrumentos sugeridos que permiten obtener el producto del
desarrollo las actividades de aprendizaje: mapas conceptuales, reportes de practicas, estudios de
casos, exposiciones en clase, ensayos, reportes de visitas, portafolio de evidencias, proyecto
integrador y cuestionarios.

e Las técnicas, herramientas y/o instrumentos sugeridos que me permite constatar el logro o
desempefio de las competencias del estudiante: listas de cotejo, listas de verificacidon, matrices de
valoracion, guias de observaciéon, coevaluacién y autoevaluacion.

11. Fuentes de informacién

1.

Cai, Meifeng. (2011). Rock Mechanics: Achievements and ambitions. London UK. Taylor and
Francis Group.

2. Charles, A. K. (1999) Roca Estabilidad de Taludes, Ed. PYM.

3. Coates, D.F. (1973). Fundamentos de mecadnica de rocas. Canada. Direccién de Minas Ministerio
de Energia, Minas y Recursos Naturales.

4. Comité Organizador Mexicano (1967). Mecdanica de Rocas en la Geologia, Perforacion Y
Produccion de Los Yacimientos. México.

5. Conrad, J. J, Neville G.W.,, Robert Zimmerman. (2007). Fundamentos de Mecanica de Rocas.
Blackwell Pub.

6. Duncan, C. W (1999). Rock Slope Engineering, Ed. E & FN Spon.Oteo, M. C. (1998) Apuntes de
mecdnica de rocas y tuneles. Madrid. Universidad Politécnica de Madrid.

7. Duncan, C. W,, Christopher W. M. (2004). Roca Ingenieria de la pendiente, Civil y Mineria. ed.
Spon Press.
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subterranea. ITGE.
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