SEP

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

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

1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Topografia Subterranea
Clave de la asighatura: | MIB-1334

SATCA: | 1-4-5

Carrera: | Ingenieria en Mineria

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Mineria los métodos para desarrollar y mejorar el
levantamiento y replanteo de obras civiles o mineras en medicidn y calculo de volimenes y reservas; es
una herramienta en la evaluacién e interpretacién de planos, cuencas, representacién de secciones
estratigraficas, correcciones estaticas y dindmicas, exploraciéon de limites de depdsitos de minerales, de
dibujo, geologia, obras mineras.

Da soporte a las asignaturas de Yacimiento de Minerales, Geologia de Minas, Explotacién de Minas | y II,
al proporcionar los conocimientos necesarios para la representacion de secciones estratigraficas
necesarias para realizar las actividades pertinentes para la exploracién y explotaciéon; a la materia de
Sistemas Hidraulicos y Neumaticos le aporta los conceptos requeridos para la ubicacién de redes de
alimentacién (ductos, tuberias, mangueras y maquinaria); a la asignatura de Ventilacién de Minas le
permite realizar trabajos de ubicacién y proyeccién de ventilas naturales y artificiales, en la asignatura
de Sistemas de Informacidn Geografica le permite interpretar y planificar de manera correcta los datos
obtenidos orientados a la explotacién de recursos minerales.

La importancia de la asignatura radica en que ayuda a desarrollar las habilidades en el manejo de
instrumentos de topografia para la realizacién de levantamientos subterraneos y calculos respectivos en
la mineria.

Intencién didactica

El programa de la asignatura se organiza en cinco temas:

En el primero se da a conocer al estudiante los conceptos fundamentales de la topografia subterraneay
su practica hasta conseguir su comprensién, se propone retomar los conceptos basicos de la topografia
de una manera sencilla que permita al estudiante un conocimiento légico desde un punto de vista
conceptual partiendo de la identificacion de cada uno de los elementos que conforman la topografia de
minas subterraneas con sus limitantes y restricciones en el interior de la mina por la falta de luz natural.

En el segundo tema se analiza la transferencia de la meridiana a tuneles, obras inclinadas y verticales,
chiflones y tiros haciendo uso de equipo tradicional y también por medio del uso de estacién total.

En el tercer tema se pone especial atencién en la elaboracién de planos donde se plasma la distribuciéon
y disposicién de la mina considerando aspectos como exactitud y precision y se sugiere el uso de
software especializado para tal fin.
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Para el cuarto tema se hace referencia al levantamiento de trabajos en rebajes y tuneles, haciendo
hincapié en la determinacién de volUmenes de material obtenido y las secciones que habran de servir
para medir el avance real de extraccion.

En el quinto tema se procurard que se realicen levantamientos donde se ponga en practica todo lo
aprendido en los cuatro temas anteriores, promoviendo el orden y la importancia del binomio trabajo de
campo y trabajo de gabinete para la realizacién de proyectos mineros.

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

Es conveniente que el docente de Topografia Subterranea busque guiar a los estudiantes para que ellos
aprendan a planificar y a involucrarse en el proceso de ensenanza haciéndolos cada vez mas
autosuficientes, ensenandolos a resolver los problemas de medicién que cotidianamente se presenta en
la Ingenieria en Mineria y especificamente la de topografia subterranea.

3. Participantes en el disefo y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracién o

Ny Participantes Observaciones
revision

Representantes de los Institutos
Tecnoldégicos 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

Reunién Nacional de Disefio e
Innovacién Curricular para el
Desarrollo de Competencias
Profesionales de Ingenieria en

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

de lPoza Rica, Superlor de Mineria del SNIT.
Tacdmbaro, Superior de
Venustiano Carranza, Superior

de Zacatecas Occidente, Minera
Mexicana la Ciénega S.A. de C.V.
y Fresnillo PLC.

Elaboracién del programa de

Academias de la carrera de

de marzo de 2013.

Papasquiaro.

Desarrollo en Competencias . S estudio propuesto en la Reunién
. : Ingenieria en Mineria de los - o -2
Profesionales por el Instituto - . Nacional de Disefio e Innovacién
Y Institutos Tecnolégicos de: .
Tecnolégico del 11 de febrero al 8 . . Curricular para el Desarrollo de
Superior de Santiago

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
Tecnoldégicos 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

Reunién Nacional de
Consolidacién de la Carrera de
Ingenieria en Mineria del SNIT.
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Zacatecas Occidente, Minera
Mexicana la Ciénega S.A. de C.V.
y Fresnillo PLC.
Reunién de Seguimiento
Representantes de los Institutos | Curricular de los Programas
. P ; Tecnolégicos de: Educativos de Ingenieria
Instituto Tecnolégico Superior . . P Lz
Parral, Superior de Fresnillo, | Aeronautica, Ingenieria en
de lIrapuato, del 4 al 7 de . . . P L .
C . Superior de Santiago | Mineria, Ingenieria en Disefo
diciembre de 2018. . . . L
Papasquiaro y Superior de | Industrial e Ingenieria en
Zacatecas Occidente. Biotecnologia del Tecnolégico
Nacional de México.

4. Competencia a desarrollar

Opera instrumentos topograficos con los que realiza levantamientos subterrdaneos en minas para
posteriormente desarrollar los calculos y hacer la representaciéon grafica por medio de software
especializado en el drea de mineria subterranea.

5. Competencias previas

e Opera de manera eficiente los principales aparatos e instrumentos utilizados en el trabajo
topografico para la elaboracién de levantamientos, estudios y proyectos relacionados con la
ingenieria en mineria.

6. Temario
No. Temas Subtemas
1.1 Generalidades de minas subterrdneas y a cielo
abierto.
1.2 Notas de superficie y en el interior.
1.3 Registros de oficina.
. ’ . 1.4 Calculos.
1 Generalidades de topografia de minas. 1.5 Angulos y medidas.
1.6 Toma de detalles.
1.7 Instrumentos y equipos.
1.8 Control primario.
1.9 Control y rutina de pozo.
2.1 Levantamiento de obra.
2.1.1 Obras inclinadas (contrapozo).
2.1.2 Secuencia de realizacién de plomeo.
2.2 Procedimiento para el levantamiento y control
Transferencia de la meridiana a tuneles, del cuele de un tiro por medio de estacién total.
2 - . . .
obras inclinadas y verticales. 2.2.1 Método de acoplamiento.
2.2.2 Método de triangulacioén.
2.2.3 Métodos de 3y 4 alambres.
2.2.4 Método de cuadrilatero.
2.2.5 Plomeo éptico.
3.1 Planos, exactitud, escala y dibujado por
Planos, secciones y problemas de direccién coorde.naqlas. . . .
3 ! . . 3.2 Dibujo de secciones mediante Meétodo
y distancia. .
tradicional y software.
3.3 Encadenamiento de mojoneras.
© 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

3.4 Comunicacion de obras (frentes, cruceros,
contrafrentes y rampas, etc.).

4.1 Generalidades de rebajes.

4.2 Levantamiento de rebajes.

4.3 Determinacién de volUmenes y tonelajes.
4.4 Areas de seccion.

4.5 Brujula colgante.

4 Levantamientos de rebajes y tuneles. 4.6 Generalidades de tuneles.
4.7 Instrumentos usados en tuneles.
4.8 Métodos de colocacién de las estaciones,
transferencia de Ila linea central del tunel,
pendiente y establecimiento de la linea central.
5.1 Precauciones sobre la influencia magnética.

5 Levantamientos de barrenos. >.2 Manejo de notas de campo.

5.3 Generalidades de trabajos con barrenos.
5.4 Calculo y dibujo de datos.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Generalidades de topografia de minas.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica: Compara los diferentes
tipos de minas subterrdneas y a cielo abierto para
obtener registros de los datos levantados en
campo.

Competencias genéricas: Capacidad de andlisis y
sintesis. Solucién de Problemas. Habilidad para
busqueda de informacién. Capacidad para trabajar
en equipo.

e Realizar una maqueta incluyendo las obras
subterrdaneas mas comunes.

e Realizar el levantamiento de una obra
subterranea en construccién en la localidad.

e Realizar los célculos correspondientes para
complementar los datos del levantamiento.

2. Transferencia de la meridiana a tdneles, obras inclinadas y verticales.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica: Calcula rumbos, azimutes,
coordenadas y transferencia de los rumbos
astrondmicos y magnéticos, asi como distancias
inclinadas, verticales y horizontales para la
aplicaciéon de los métodos de la orientacién al
interior de un tunel.

Competencias genéricas: Capacidad de andlisis y
sintesis. Solucién de Problemas. Habilidad para
busqueda de informacién. Capacidad para trabajar
en equipo.

e Realizar en campo la transferencia de los
rumbos astronémicos y magnéticos al interior
de un tunel.

e Aplicar los distintos métodos de transmisién
de la orientacién al interior de un tunel y
conoce los criterios para elegir uno u otro
método en cada caso concreto.

e Realizar trabajos topograficos en las distintas
estructuras mineras de levantamiento, trazo,
plomeo y plomeo éptico.

e Dibujar en computadora mediante software el
plano de un tunel de acuerdo a un formato
establecido previamente.

3. Planos, secciones y problemas de direccién y distancia.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica: Disefia planos de minas,
curvas de nivel y geolégicos en base en
coordenadas X, Yy Z de puntos del interior a partir
de puntos del exterior para proyectos de

e Realizar en campo la introduccién de las
coordenadas X, Yy Z a una obra subterranea
con la ayuda de estacion total.
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comunicacién de una estructura minera a otra:
chiflén, nivel, barrenos, tiros.

Competencias genéricas: Capacidad de andlisis y
sintesis. Solucién de Problemas. Habilidad para
busqueda de informacién. Capacidad para trabajar
en equipo.

e Realizar el levantamiento de un tunel urbano
de la localidad, calcular los volumenes
extraidos de la obra y dibujarlos con el uso de
un software adecuado.

e Elaborar un plano mediante
especializado de cada uno
levantamientos efectuados.

software
de los

4. Levantamientos de rebajes y tuneles

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica: Emplea el equipo
topografico para efectuar levantamientos con los
datos de la topografia del terreno para hacer el
calculo de corte, terraplenes, voliumenes Yy
tonelajes, con el equipo topografico disponible.

Competencias genéricas: Capacidad de andlisis y
sintesis. Solucién de Problemas. Habilidad para
busqueda de informacién. Capacidad para trabajar
en equipo.

e Efectuar levantamientos topograficos de una
obra determinada de la localidad que incluya
pisos, tablas y cielos para el calculo de
volumenes y su dibujo en un software
adecuado.

e Efectuar el levantamiento de rebajes y/o
tuneles de canteras, minas cercanas o cortes
de carreteras para realizar el calculo de
volumenes.

5. Levantamientos de barrenos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencia especifica: Registra datos mediante
el uso de equipos topograficos y trabajo de
gabinete para llevar a cabo el levantamiento y
dibujo de minas subterrdneas y abiertas de
cualquier tipo de formacién minera.

Competencias genéricas: Capacidad de andlisis y
sintesis. Solucién de Problemas. Habilidad para
busqueda de informacién. Capacidad para trabajar
en equipo.

e Efectuar levantamientos topograficos con
estaciéon total de minas de cualquier tipo:
Cobre, yeso, carbén, roca fosférica, oro, plata,
plomo, manganeso siendo éstas subterraneas
o a cielo abierto.

8. Practicas

cotas de altimetria.
disponible en su institucién.

del complejo minero.

e Trazo de una linea en el drea de explotacién.

e Realizar levantamientos de poligonos de lotes mineros, minas abiertas y subterraneas con liga de
los vértices a la red nacional de INEGI y a todas las instalaciones del complejo minero.
e Levantamientos de minas con brujula colgante, clindmetro y cinta métrica, calculo y dibujo con

e Realizar dibujos topograficos de minas a cielo abierto y subterrdneo mediante software CAD o el
e Establecimiento de puntos de control con liga al sistema de informacién de INEGI en X, Yy Z, dentro
e Liga del portal de una mina con un barreno de exploracién.

e Alineamiento de un cuele minero hacia una zona de explotacién.
e Alineamiento de un tunel de libramiento de vialidad vehicular.

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

Planeacidén: 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 seguln 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 metacognicién, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

Se propone realizar el levantamiento de un complejo minero, que deberd comprender instalaciones de:
oficinas, lineas de conduccién eléctrica y de agua potable, escurrimiento de aguas pluviales, zonas de
riesgo y presa de jales.

¢ Fundamentacién: Se propone tener en cuenta el marco referencial donde se ponga atencién
especial a la revision de la bibliografia, los métodos de levantamientos topograficos utilizados
para distintos fines y el uso de equipo requerido. Es importante buscar escenarios distintos, ya
sean construidos, artificiales o virtuales procurando visitas a obra ya sean minas abiertas y
cerradas donde sea utilizable la herramienta topogréafica.

e Planeacién: Se trabajard por medio de equipos para la realizacidon del proyecto desde su etapa
de levantamiento topografico, asi como los calculos correspondientes hasta llegar por ultimo a
su etapa de disefio.

e Ejecucioén: Los estudiantes en conjunto con su docente se trasladaran 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 gabinete pertinente; por Ultimo, se realizard una exposiciéon de
proyectos a la cual invitaran a las personas de la empresa para que observen y realicen una
retroalimentacién tomando como base el proyecto de la empresa.

e Evaluacién: Cada equipo presentara al grupo en plenario los resultados obtenidos en el desarrollo
de su proyecto, dando espacio para la discusién y retroalimentacién.

10. Evaluacién por competencias

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 de obra, portafolio de evidencias, proyecto
integrador y cuestionarios.

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 verificacién, matrices de
valoracion, guias de observacion, coevaluacién y autoevaluacién.
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11. Fuentes de informacién

1. Escuela Valenciana de Espeleologia. (1979) Topografia subterrdanea | Simposium de Espeleologia

Grupo Espeleologico de Alicante. Espafia. Comité Valenciano de Espeleologia.

Estruch, S. M. (2006). Topografia subterranea para topografia y obras. Barcelona. Ediciones UPC

3. Estruch S. M. y Tapia G. A. (2003). Topografia Subterranea para Minas y Obras. Espana.
Universidad Politécnica de Catalufa.

4. Fernandez, L. (1990). Topografia Minera, Espaia. Universidad de Ledn.

5. Linares,S. A. (1976). Tuneles y obras subterrdneas (2 ed.) Barcelona: Editores técnicos asociados

6. Staley, W. W. (1964). Introduction to mine surveying. USA. Stanford University Press.
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