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LIBRO: CTR. CONSTRUCCION
TEMA: CAR. Carreteras

PARTE: 1. CONCEPTOS DE OBRA
TITULO: 05. Tuneles

CAPITULO: 001. Excavacion de Tuneles con Explosivos

A. CONTENIDO

Esta Norma contiene los aspectos a considerar en la excavacion de
tuneles con explosivos.

B. DEFINICION

Los tuneles excavados con explosivos, son aquellas obras que se
construyen para permitir la continuidad del transito a través de
obstaculos, ejecutadas mediante barrenaciéon y voladura. Este método
esta basado en el uso de explosivos para el rompimiento,
generalmente de roca, en el frente de avance de una excavacion.

C. REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las siguientes:

NORMAS DESIGNACION
Ejecucionde Obras .......cccccoviiiiiiiiiiiiiie e N-LEG-3
Anclas para Soporte de Tuneles....................... N-CTR-CAR-1-05-004
Malla Electrosoldada en Tuneles ..................... N-CTR-CAR-1-05-005
Concreto Lanzadoen Tuneles .............cceenvenn... N-CTR-CAR:1-05-006
Marcos Metalicos en Tuneles..............ccccoveneee. N-CTR:CAR:1-05-:007
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D. MATERIALES

D.1. Los explosivos y artificios que se utilicen en la excavacién de
tuneles, seran del tipo y caracteristicas establecidas en el proyecto
o aprobadas por la Secretaria. Para su uso en cualquier etapa de
la obra, el Contratista de Obra debe obtener los permisos para su
adquisiciéon, traslado, manejo, almacenamiento y utilizacion,
conforme a los requerimientos de la Secretaria de la Defensa
Nacional.

D.2. No se aceptara el suministro y utilizaciéon de explosivos vy artificios
que no cumplan con lo indicado en la Fraccion anterior, ni aun en
el supuesto de que seran mejorados posteriormente en el lugar de
su utilizacion por el Contratista de Obra.

D.3. Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Secretaria, los
explosivos y artificios que se utilicen en la excavacion de tuneles,
presentan deficiencias respecto a las caracteristicas establecidas
como se indica en la Fraccion D.1. de esta Norma, se suspendera
inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra los
corrija por su cuenta y costo. Los atrasos en el programa de
ejecucioén detallado por concepto y ubicacién, que por este motivo
se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

E. EQUIPO

El equipo que se utilice para la excavacion de tuneles con explosivos,
sera el adecuado para obtener la calidad especificada en el proyecto,
en cantidad suficiente para producir el volumen establecido en el
programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion, conforme al
programa de utilizacion de maquinaria, siendo responsabilidad del
Contratista de Obra su seleccion. Dicho equipo sera mantenido en
Optimas condiciones de operacion durante el tiempo que dure la obra y
sera operado por personal capacitado. Si en la ejecucion del trabajo y a
juicio de la Secretaria, el equipo presenta deficiencias o no produce los
resultados esperados, se suspendera inmediatamente el trabajo en
tanto que el Contratista de Obra corrija las deficiencias, lo reemplace o
sustituya al operador. Los atrasos en el programa de ejecucion, que por
este motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

E.1. BARRENADORA

Con la versatilidad suficiente para que se adapte facilmente al
patron de barrenacion y para que su transporte a lo largo del tunel
sea compatible con la velocidad de excavacion.
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E.2.

E.3.

E.4.

N-CTR-CAR-1-05-001/00
SISTEMA DE VENTILACION

Capaz de inyectar la cantidad de aire fresco suficiente de acuerdo
al tipo de equipo que se utilice para la excavaciéon, con los
dispositivos necesarios para conducir el aire desde quince (15)
metros fuera de la boca del tinel hasta el frente de ataque.

EQUIPO DE REZAGA

Para la excavacion y carga de los materiales producto de la
voladura. Con la capacidad y dimensiones compatibles con la
seccion del frente de ataque.

EQUIPO DE TRANSPORTE

Pueden ser vehiculos, vagones, bandas o ductos, de acuerdo al
tipo de material que se esté excavando y las dimensiones del
tunel. Tendran una capacidad compatible con la velocidad de
excavacion.

F. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

F.1.

DE EXPLOSIVOS Y ARTIFICIOS

El transporte, almacenamiento y vigilancia de los explosivos y
artificios, son responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra,
conforme a lo indicado en el Inciso D.4.23. de la Norma N-LEG:3,
Ejecucion de Obras y los realizara considerando lo siguiente:

F.1.1. Los polvorines para el almacenamiento de los materiales

explosivos y sus accesorios, cumpliran con los lineamientos
establecidos por la Secretaria de la Defensa Nacional.

F.1.2. Sodlo se transportaran del polvorin al sitio de su utilizacién, los

SCT

explosivos y artificios que se vayan a detonar cada vez. Los
explosivos se transportaran en vehiculos diferentes a los que
se utilicen para los artificios y se depositaran separadamente
en el sitio de su utilizacion.

F.1.3. El manejo de los explosivos se hara con todos los cuidados

necesarios que garanticen la seguridad del personal y la
integridad de la obra.
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DEL MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION

Los residuos producto de la excavacion o derrumbes se cargaran
y transportaran al sitio o banco de desperdicios que apruebe la
Secretaria, en vehiculos con cajas cerradas y protegidos con
lonas, que impidan la contaminacion del entorno o que se
derramen. Cuando se trate de materiales que no vayan a ser
aprovechados posteriormente y que hayan sido depositados en un
almacén temporal, seran trasladados al banco de desperdicios lo
mas pronto posible. El transporte y almacenamiento de los
residuos, se sujetaran en lo que corresponda, a las leyes y
reglamentos de proteccion ecoldgica vigentes.

G. EJECUCION

G.1.

G.2.

CONSIDERACIONES GENERALES

Para la excavacion de tuneles con explosivos se considerara lo
sefalado en la Clausula D. de la Norma N-LEG-3, Ejecuciéon de
Obras.

TRABAJOS PREVIOS

G.2.1. Trazo

La Secretaria entregara al Contratista de Obra por una sola
vez las referencias para el trazo. El Contratista de Obra
efectuara el trazo en el interior de los tuneles y tendra la
obligacion de rehacerlo cuantas veces sea necesario,
ajustandose a los datos de proyecto; la Secretaria verificara
dicho trazo con la frecuencia que considere conveniente.

G.2.2. Accesos
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G.2.2.1 Los cortes de acceso a los tlneles se excavaran hasta la
estacion establecida en el proyecto o aprobada por la
Secretaria.

G.2.2.2. Los taludes frontales y laterales de los cortes de acceso,
tendran la inclinacion indicada en el proyecto o aprobada
por la Secretaria.
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G.2.2.3.

G.2.2.4.
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No podra iniciarse el emportalamiento del tunel en tanto
no se termine la excavacién de los cortes de acceso,
incluyendo sus obras de estabilizacion.

Las cunetas en los cortes de acceso se construiran lo
antes posible y de tal forma que su desagie no dafe la
excavacion del tunel, los cortes de acceso, o los
terraplenes.

G.2.3. Sistema de seguridad

G.2.3.1.

G.2.3.2.

G.2.3.3.

G.2.3.4.

G.2.3.5.

Los sistemas de seguridad durante la excavacion del
tunel son responsabilidad del Contratista de Obra, por lo
que antes de iniciar los trabajos debe implementarlos,
por su cuenta y costo, de forma que garanticen la
integridad del personal. En ningun caso se permitira la
ejecucion de los trabajos de excavacion mientras no se
cumpla con lo establecido en este Inciso. Los atrasos en
el programa de ejecucion detallado por concepto y
ubicacion, que por este motivo se ocasionen, seran
imputables al Contratista de Obra.

Se tomara en cuenta todo lo referente al equipo,
sefalamiento y dispositivos de seguridad que establece
la Clausula D. de la Norma N-LEG-3, Ejecuciéon de
Obras.

El Contratista de Obra proporcionara al personal el
equipo adecuado para su proteccién, como cascos,
anteojos inastillables, mascarillas contra el polvo,
dispositivos para la protecciéon contra el ruido, botas
antiestaticas de seguridad, ropa protectora y guantes,
entre otros.

En la obra se contard como minimo con un instructivo
visible en que se consignen los detalles sobre la forma
de actuar en casos de emergencia, instalaciones de
rescate y de primeros auxilios, extintores de incendio
adecuados, luces de emergencia Yy filtros para mondéxido
de carbono en tuneles de mas de quinientos (500)
metros.

Se contara con medios de comunicacion efectivos para
uso habitual y para casos de emergencia, entre el frente
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de la excavacion y el exterior del tunel. En el caso que se
interrumpa  dicha  comunicacién, la  Secretaria
suspendera de inmediato los trabajos hasta que la
comunicacién sea restablecida. La Secretaria decidira si
la interrupcion se debi6 a causas atribuibles al
Contratista de Obra, en cuyo caso, los atrasos en el
programa de ejecucion detallado por concepto vy
ubicacion, que se ocasionen, seran imputables al
Contratista de Obra.

G.3. EXCAVACION
G.3.1. Modo de excavacion

G.3.1.1. EIl procedimiento que se emplee para la excavacion del
tunel es responsabilidad del Contratista de Obra,
teniendo los cuidados necesarios para cumplir con la
seccion tedrica de proyecto dentro de las tolerancias ahi
establecidas y no provocar caidos o danar la estructura
del terreno excavado mas alla de las lineas de
excavacion mostradas en la Figura 1 de esta Norma. El
modo de excavaciéon, dependiendo del area de la
seccion del tunel, del equipo disponible y de las
condiciones geoldgicas del frente de excavacioén, puede
ser:

e A seccion plena.
e A seccién con uno o mas banqueos.

o Mediante tunel piloto y ensanchamiento posterior,
empleando banqueo multiple.

G.3.1.2. En casos extraordinarios, donde por condiciones
geoldgicas, geotécnicas o hidraulicas impredecibles, que
difieran significativamente de las consideradas en el
proyecto y que ocasionen paros indefinidos de la
excavacion para garantizar la seguridad de ésta y de las
personas que laboran en la misma, la Secretaria podra
aprobar cambios en los procedimientos y métodos de
excavacion y soporte.

G.3.2. Barrenacion y voladura

G.3.2.1. Cada avance que se pretenda realizar debe contar con el
correspondiente disefio de un diagrama de barrenacion.
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SECCION DE TUNEL
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FIGURA 1.- Lineas de excavacion

G.3.2.2. El diagrama de barrenacion es responsabilidad exclusiva
del Contratista de Obra, quién debera informarlo a la
Secretaria para su control durante la obra.

G.3.2.3. Los barrenos se realizaran con equipo manual o
mecanizado conforme la seccidn o area de la excavacion
de que se trate, si son excavaciones a seccién plena o
con banqueos, segun lo indicado en el proyecto o
aprobado por la Secretaria.
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G.3.2.4.

G.3.2.5.

G.3.2.6.

G.3.2.7.

CAR. CARRETERAS N:CTR-CAR-1-05:001/00

Es responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra la
colocacién de los explosivos, secuencia de detonacion y
conexiones a ser utilizadas.

Previo a la voladura, debe retirarse del frente el equipo y
personal, a un sitio alejado de los efectos de la
detonacion, o bien, a nichos de proteccidén previamente
construidos.

El Contratista de Obra es responsable de los dafos que
se ocasionen a la excavacién o al personal como
consecuencia de una detonacién defectuosa o por
negligencia en la ubicacién del personal y equipo al
momento de la detonacion.

Debe iniciarse la ventilacion del frente de excavacion
inmediatamente después de la voladura.

G.3.3. Seccion tedrica de excavacion y sobrexcavaciones
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G.3.3.1.

G.3.3.2.

G.3.3.3.

G.3.3.4.

G.3.3.5.

Los tuneles se excavaran de acuerdo con la forma,
seccion y dimensiones que establezca el proyecto o
apruebe la Secretaria. Se observara el cumplimiento tan
exacto como sea posible del perfil teérico de excavacion
indicado en los perfiles normales de proyecto, tomando
en cuenta que las dimensiones indicadas corresponden
a las medidas minimas aceptables.

La seccion tedrica de excavacidon correspondera a la
linea entre el terreno y el soporte o revestimiento del
tunel, definida como Linea A, segun se muestra en la
Figura 1 de esta Norma, dentro de la cual no debera
existir o quedar material alguno.

Al excavar los tuneles, se evitara aflojar el material de las
paredes y bovedas mas alla de la superficie tedrica fijada
en el proyecto.

Todas las rocas flojas y material suelto de las paredes y
bévedas de la excavacion seran removidos.

Con objeto de evitar posibles desprendimientos de las
paredes y bdévedas de la excavacion, se emplearan
anclas estabilizadoras o banderillas, cuyo tipo,
espaciamiento y profundidad de anclaje deberan ser los
que indique el proyecto o apruebe la Secretaria.
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G.3.3.6.

G.3.3.7.

G.3.3.8.

G.3.3.9.

G.3.3.10.

N-CTR-CAR-1-05-001/00

El material producto de derrumbes que se ocasionen
dentro del tunel durante su construccion, debera
extraerse de inmediato.

Las excavaciones para nichos utilizados para transito de
equipo en el interior del tunel, estructuras de ventilacion
e instalaciones de apoyo durante la construccion, entre
otras, seran por cuenta y costo del Contratista de Obra,
asi como todos los gastos que se generen por estos
conceptos.

La carga, transporte y descarga del material producto de
la excavacion o derrumbes, del frente de trabajo o sitio
del derrumbe, hasta el portal o boca del tunel, se hara
segun lo propuesto por el Contratista de Obra y
aprobado por la Secretaria.

La disposicion final de los materiales producto de la
excavacion, asi como de los derrumbes, se hara a la
brevedad posible, en la forma y sitio que indique el
proyecto o apruebe la Secretaria.

Durante la ejecucién de la excavacion, el Contratista de
Obra facilitara, la instalacion y operacion del sistema
geotécnico de instrumentacion que implementara la
Secretaria, para monitorear el comportamiento de la roca
o suelo, tanto en el interior de la excavacién como en la
superficie del terreno, segun sea necesario.

G.3.4. Frentes de avance

G.3.4.1.

G.3.4.2.

De acuerdo con la longitud de tunel y el programa de
obra, se podran abrir mas de un frente de avance
mediante la construccion de lumbreras intermedias o por
el otro portal, lo que debera someterse a consideracion
de la Secretaria para su revision y aprobacion.

La ubicacion y seccién de los tuneles auxiliares estaran
indicadas en el proyecto o seran aprobadas por la
Secretaria; su construccion se sujetara, en lo que
corresponda, a los mismos requisitos que los fijados para
el tanel principal.
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G.3.5.

G.3.5.1.

G.3.5.2.

G.3.5.3.

G.3.5.4.

G.3.5.5.

CAR. CARRETERAS N:CTR-CAR-1-05:001/00

lluminacion e instalaciones eléctricas

La iluminacion artificial sera eléctrica.

Ningun sector de la obra subterranea debera tener una
intensidad de iluminaciéon menor de cincuenta (50) luxes.

Las instalaciones seran a prueba de intemperie, dotadas
de apartarrayos y deberdn estar acondicionadas de
manera que garanticen un nivel de iluminacion adecuado
y un servicio continuo en todos los sitios de la obra en
que sean requeridas.

Todas las instalaciones eléctricas deben ser realizadas,
inspeccionadas, probadas y mantenidas por personal
competente debidamente capacitado.

Para la fijaciéon de instalaciones eléctricas en el interior
de la excavacién deberan utilizarse soportes firmes
sujetos a las paredes de la misma.

G.3.6. Ventilacion
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G.3.6.1.

G.3.6.2.

G.3.6.3.

G.3.6.4.

G.3.6.5.

Los frentes de ataque deben ventilarse por medios
mecanicos, a partir de una longitud de sesenta (60)
metros medidos desde la boca del tunel, a menos que el
proyecto indique otra cosa o lo apruebe la Secretaria.

No se permitira utilizar como ventilacion el aire
comprimido destinado a la operacion del equipo.

El aire que se suministre debe ser fresco y limpio; para
ello, la toma del mismo se hara prolongando la tuberia
de conduccidon como minimo quince (15) metros fuera de
la boca del tunel, a una altura minima de cinco (5)
metros del nivel de la subrasante. Debe evitarse
recircular el aire.

La boca de la tuberia de ventilacion estara ubicada,
como maximo, a veinte (20) metros del frente de ataque.

El volumen de aire que se inyecte no debera ser menor
de dos (2) metros cubicos por minuto por cada caballo
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de fuerza, cuando se utilicen motores diesel dentro de la
excavacion, o doce (12) metros cubicos por minuto por
cada metro cuadrado de seccion del tunel, cuando no se
utilicen motores diesel dentro de éste. Por ningun motivo
se aceptaran motores de gasolina para trabajar dentro
de la excavacion.

G.3.6.6. Los motores diesel que se empleen dentro de la

excavacion, deben estar bien ajustados y sus inyectores
en buenas condiciones; el combustible que se emplee
debera ser centrifugado antes de cargar los depositos
del equipo.

G.3.6.7. En caso de fallas o dafnos en el sistema de ventilacion, el

G.3.7.

G.3.8.

Contratista de Obra suspendera de inmediato los
trabajos, hasta que el sistema funcione adecuadamente.
Los atrasos en el programa de ejecucion detallado por
concepto y ubicacion, que por este motivo se ocasionen,
seran imputables al Contratista de Obra.

Instalaciones de apoyo

Las instalaciones de apoyo requeridas por el proceso
constructivo seran responsabilidad exclusiva del Contratista
de Obra y correran por su cuenta y costo.

Sistemas de soporte temporal

Si bien los sistemas de soporte temporal se consideran como
un concepto independiente de la excavaciéon para fines de
medicién y pago, es importante mencionar en esta Norma,
que el Contratista de Obra debe colocarlos tan pronto como la
secuencia de las operaciones de excavacion lo permitan, a fin
de que las superficies excavadas se sostengan
adecuadamente dentro de un periodo inferior al tiempo de
autosoporte de la roca o suelo, y considerando lo establecido
en las Normas N-CTR-CAR-1-05-:004, Anclas para Soporte de
Tuneles, N-CTR-CAR-1-05-005, Malla Electrosoldada en
Tuneles, N-CTR-:CAR:1-05-:006, Concreto Lanzado en
Tuneles, y N-CTR-CAR-1-05-007, Marcos Metélicos en
Tuneles.
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G.3.9. Ciclos de Excavacion

El ciclo de excavacion que utilice el Contratista de Obra
cumplira con la siguiente secuencia:

e Barrenacién
e Voladura
e Carga y retiro del material de rezaga

e Colocacion del soporte temporal

No se debe iniciar la barrenacion del siguiente ciclo hasta
haber concluido la colocacién del soporte temporal del ciclo
anterior.

G.3.10. Drenaje de la Excavaciéon

Cuando la excavacion no pueda drenarse por gravedad, el
Contratista de Obra, por su cuenta y costo, instalara el equipo
de bombeo con la capacidad adecuada para mantener la
excavacion libre de depdsitos de agua.

G.4. ACABADO

Las paredes de la excavacion, deben quedar libres de residuos y
materias extrafas, sin rocas flojas o material suelto

G.5. CONSERVACION DE LOS TRABAJOS

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservacion de la
excavacion hasta que haya sido recibida por la Secretaria, cuando
el tunel sea operable.

H. CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Ademas de lo establecido anteriormente en esta Norma, para que la
excavacion de un tunel se considere terminada y sea aceptada por la
Secretaria, con base en el control de calidad que ejecute el Contratista
de Obra, mismo que podra ser verificado por la Secretaria cuando lo
juzgue conveniente, se comprobara que se haya efectuado conforme a
la seccion tedrica establecida en el proyecto, correspondiente a la
Linea A, segun se muestra en la Figura 1 de esta Norma,
considerando:
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H.1.

H.2.

H.3.

H.4.

H.5.

H.6.

H.7.

N-CTR-CAR-1-05-001/00

Que como tolerancia para el Contratista de Obra, se establecera el
contorno delimitado por la Linea B, segun se muestra en la
Figura 1 de esta Norma, el que sera considerado para el calculo
de los volumenes de excavacion para fines de pago. La Linea B
sera la establecida en el proyecto o aprobada por la Secretaria, en
funcion del tipo de material y del procedimiento constructivo que
utilice el Contratista de Obra.

Salvo que el proyecto indique otra cosa, la Linea B podra sufrir
modificaciones a solicitud del Contratista de Obra, o bien, por
cambios aprobados por la Secretaria en la geometria del tunel
para alojar el soporte temporal o definitivo.

Que la solicitud de ajuste de la Linea B se hara mediante un
estudio técnico que lo justifique, en donde se demuestre que en la
excavacion existen aspectos geolégicos, geotécnicos o
hidrolégicos no previstos en el proyecto, a fin de que la Secretaria
proceda a su revision, analisis y aprobacion, en su caso.

Que la solicitud de ajuste de la Linea B, correspondera a unidades
geotécnicas en proceso de excavacion, en ningun caso
procederan solicitudes que anticipen ajustes correspondientes a
unidades geotécnicas por excavar.

Que cuando la excavacioén requiera revestimiento y se sobrepase
la Linea B, el volumen sobrexcavado sera restituido por cuenta y
costo del Contratista de Obra, con el material y la forma que
indique el proyecto o apruebe la Secretaria.

Que no se admitiran bordes de roca u otros objetos hacia el
intradds de la Linea A del perfil de excavacion.

Que la sobrexcavacion causada por negligencia del Contratista de
Obra, se considera como evitable, por lo que el costo que se
genere por medidas de soporte adicionales, consumos de
concreto y otros conceptos que resulten, seran por cuenta del
Contratista de Obra.

.  MEDICION

Cuando la excavacién de tuneles con explosivos se contrate a precios
unitarios por unidad de obra terminada y sea ejecutada conforme a lo
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indicado en esta Norma, a satisfaccion de la Secretaria, se medira
segun lo sefalado en la Clausula E. de la Norma N-LEG-3, Ejecucién
de Obras, para determinar el avance o la cantidad de trabajo realizado
para efecto de pago, tomando como unidad el metro cubico de
excavacion terminada, para cada tipo de material considerado en el
catalogo de conceptos, con aproximacion a un décimo (0,1).

1.1. La excavacién se considerara separadamente por cada tramo de
tunel que fije el proyecto o apruebe la Secretaria, referidos a la
boca o brocal del tinel, tomando como base los volumenes que
indique el proyecto considerando la Linea B a que se refiere la
Fracciéon H.1. de esta Norma.

l.2. En caso de ramificaciones o cruzamiento de galerias o tuneles, no
se mediran volumenes duplicados.

1.3. El material producto de derrumbes ocasionados por causas ajenas
al Contratista de Obra, debidos a condiciones geoldgicas,
geotécnicas o hidraulicas locales, una vez aprobado por la
Secretaria, se clasificara y medira directamente en el sitio del
derrumbe, mediante seccionamiento y siguiendo el método de
areas extremas o se cubicara en el equipo de transporte de la
rezaga, tomando como unidad el metro cubico.

J. BASE DE PAGO

Cuando la excavacién de tuneles con explosivos se contrate a precios
unitarios por unidad de obra terminada y sea medida de acuerdo con lo
indicado en la Clausula I. de esta Norma, se pagara al precio fijado en
el contrato para el metro cubico de excavacioén terminada, para cada
tipo de material considerado en el catalogo de conceptos.

J.1. PARA VOLUMENES DE PROYECTO

Estos precios unitarios, conforme a lo indicado en la Clausula F.
de la Norma N-LEG-3, Ejecucion de Obras, incluyen lo que
corresponda por:

o Valor de adquisicion de los explosivos y sus artificios; cargas,
transportes y descargas hasta el sitio de su utilizacién y cargo
por almacenamiento.

e Caminos de acceso.
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Trazo.

Los sistemas de seguridad en la obra a que se refiere el Inciso
G.2.3. de esta Norma.

Barrenacion y voladura.
Desprendimiento y amacice del material flojo.
Afine de la seccion.

Remociodn, carga, transporte y descarga del material producto
de la excavacion, hasta el portal del tinel o lumbrera.

Carga en el portal del tunel o lumbrera y descarga en el sitio y
forma que indique el proyecto o apruebe la Secretaria, de los
materiales producto de la excavacion.

Control de filtraciones y drenaje de la excavacion, ya sea por
gravedad o por bombeo.

La iluminacién y ventilacion.
Las instalaciones de apoyo necesarias.

Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes
durante las cargas y las descargas.

La conservacion de la excavacion hasta que haya sido recibida
por la Secretaria.

Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este
concepto.

PARA VOLUMENES DE DERRUMBES NO IMPUTABLES AL
CONTRATISTA DE OBRA

Los volumenes de derrumbes no imputables al Contratista de Obra
se pagaran al precio convenido, en cada caso, entre la Secretaria
y el Contratista de Obra, para el metro cubico de material de
derrumbe. Estos precios unitarios, conforme a lo indicado en la
Clausula F. de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de Obras, incluyen lo
que corresponda por:

Andamios, plataforma y maniobras.
Desprendimiento del material flojo.

Moneo, remocion, carga, transporte y descarga del material
producto del derrumbe, hasta el portal del tunel o lumbrera.
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e Carga en el portal del tunel o lumbrera y descarga en el sitio y
forma que indique el proyecto o apruebe la Secretaria, del
material producto del derrumbe.

e Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes
durante las cargas y descargas.

e Y todo lo necesario para la correcta ejecuciéon de este
concepto.

J.3. SOBREXCAVACIONES

Para los casos en que se deban adoptar medidas de soporte
adicionales a las consideradas en el proyecto, o debidas a
aspectos geoldgicos, geotécnicos o hidraulicos no previstos en el
mismo, las sobrexcavaciones ejecutadas con aprobacion de la
Secretaria, se pagaran al precio convenido, en cada caso, entre la
Secretaria y el Contratista de Obra, para el metro cubico de
sobrexcavacion. Cuando las sobrexcavaciones no cuenten con
aprobacion de la Secretaria no procedera pago alguno por este
concepto. Si el perfil de excavacion ha sido ampliado por el
Contratista de Obra fuera de la Linea B, por desvio de la
excavacion, del trazo topografico u otra causa imputable a él, s6lo
sera objeto de medicién y pago la cantidad convenida dentro de la
Linea B aprobada para el tramo en cuestion. En este caso, el
Contratista de Obra absorbera todos los gastos que se deriven de
la sobrexcavacion, como: aflojamiento del terreno, adopcién de
refuerzos locales del sistema de soporte, mayor volumen de
concreto en el revestimiento, inyecciones de contacto y rellenos,
entre otros.

K. ESTIMACION Y PAGO

La estimacion y pago de la excavacién de tuneles, se efectuard de
acuerdo con lo sefialado en la Clausula G. de la Norma N-LEG-3,
Ejecucion de Obras.

L. RECEPCION DE LA OBRA

Una vez concluida la excavacion del tunel, la Secretaria la aprobara y
al término de la obra, cuando el tunel sea operable, la recibira conforme
con lo sefalado en la Cladusula H. de la Norma N-LEG-3, Ejecucién de
Obras, aplicando en su caso, las sanciones a que se refiere la Clausula
[, de la misma Norma.
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