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LIBRO: PRY. PROYECTO
TEMA: CAR. Carreteras
PARTE: 1. ESTUDIOS

TITULO: 02. Estudios Geotécnicos
CAPITULO: 004. Exploracién Indirecta del Subsuelo
A. CONTENIDO

B

SCT

Esta Norma contiene los criterios generales para realizar la exploracion
indirecta del subsuelo para carreteras a que se refiere la Norma
N-PRY-CAR-1:02-001, Ejecucion de Estudios Geotécnicos, que realice
la Secretaria con recursos propios o0 mediante un Contratista de
Servicios, con el propdsito de complementar la zonificacion litolégica y
estratigrafica del subsuelo y de las rocas del sitio en estudio.

DEFINICION Y CLASIFICACION

La exploracién indirecta es uno o varios estudios geofisicos para la
exploracion del subsuelo, que permiten definir la distribucién geométrica
de las diferentes unidades estratigraficas o macizos rocosos del terreno
natural sobre el eje de trazo, ademéas de medir los pardmetros fisicos de
los materiales que lo constituyen, para inferir su estratigrafia,
continuidad, caracter atacable o compacidad, medir constantes
elasticas, estimar caracteristicas de la roca y del subsuelo.

Segun el método indirecto que se utilice y los parametros fisicos que se
deseen obtener, los estudios geofisicos se clasifican como sigue:

.1. ESTUDIOS GEOSISMICOS

Son los que se realizan utilizando métodos sismicos, basandose en
la propiedad que tienen los materiales de permitir la transmision de
ondas sismicas o elasticas, con el propésito de medir las
variaciones de la velocidad de las ondas que viajan a través de los
materiales del subsuelo.
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La determinacién de la velocidad se realiza produciendo un impulso
sismico en alguin punto sobre o debajo de la superficie del terreno y
midiendo el tiempo que tarda dicha perturbacion en recorrer la
distancia a uno o més detectores sismicos.

Los estudios geosismicos pueden incluir los siguientes tipos de
prospeccion:

B.1.1. Prospeccion por refraccion sismica

Se realiza utilizando el método sismico de refraccion. Se
emplea para obtener informacién preliminar acerca del espesor
de los estratos del subsuelo y de la profundidad de la roca en
un sitio.

B.1.2. Prospeccién sismica para la obtencibn de mobdulos

dinamicos

Se ejecuta utilizando los métodos de cross-hole, de down-hole
o de up-hole, o bien, de laboratorio.

B.1.3. Prospeccién sismica con métodos no convencionales

B.2.
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Se ejecuta utilizando métodos no convencionales, como el
método sismico de reflexion somera y el método de tomografia
sismica.

ESTUDIOS GEOELECTRICOS

Son los que se realizan utilizando métodos eléctricos, basandose
en las propiedades eléctricas de los materiales del subsuelo, como
son la resistividad, conductividad, y su capacidad para retener la
carga eléctrica, es decir, su cargabilidad, entre otras.

Todos los subsuelos y rocas tienen la propiedad intrinseca de la
resistividad, la cual gobierna la relacion entre la densidad de
corriente y el gradiente de potencial eléctrico. Las diferentes
resistividades de los materiales que componen al subsuelo,
producen variaciones tanto horizontales como verticales en funcién
de la corriente aplicada y el potencial medido en la superficie; dichas
variaciones revelan la composicion, extension y propiedades de los
materiales en el subsuelo.
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Los estudios geoeléctricos pueden incluir los siguientes tipos de
prospeccion:

B.2.1. Prospeccidn geoeléctrica

Es la que se realiza mediante sondeos eléctricos verticales o
calicatas eléctricas.

B.2.2. Prospeccién electromagnética

Es la que se ejecuta mediante sondeos electromagnéticos y
radar de penetracion terrestre.

C. REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las siguientes:

NORMAS DESIGNACION

Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y

Asesorias......... Y. .LRANSPORILES. .. N-LEG-2

Ejecucion de Estudios Geotécnicos ................. N-PRY-CAR-1-02-001
Reconocimientos Geotécnicos y Zonificaciones

Fisiografica y Litologica ............ocooiiiiiiiiinne. N-PRY-CAR-1:02-002
Prospeccidn por Refraccion Sismica ................. N-PRY-CAR-1-02-005
Prospeccién Sismica para la Obtencion de

Modulos DINAMICOS ......cooceiiiiireeie e N-PRY-CAR-1-02-006
Prospeccion  Sismica con Métodos no

Convencionales ............cocooiiiiiiiiiiiiii N-PRY-CAR-1-02-007
Prospeccidon Geoeléctrica .........cccocvvveeiiiceceeeennn. N-PRY-CAR-1-02-008
Prospeccion Electromagnética ............cccceeeeneee N-PRY-CAR-1-02-009

D. REQUISITOS PARA LA EJECUCION

Ademas de los establecido en la Fraccién C.1. de la Norma N-LEG-2,
Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, se requiere
contar con lo siguiente:

D.1. Planos topograficos del sitio por estudiar, ya sean fotogramétricos

o levantados en campo, con curvas de nivel que tengan una
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equidistancia maxima de dos (2) metros y curvas de nivel maestras
a cada diez (10) metros.

El estudio geolégico de la zona donde se realizara la exploracién
indirecta del subsuelo.

Las fotografias aéreas de la zona donde se realizara la exploracién
indirecta del subsuelo, a escalas uno a cinco mil (1:5 000) o uno a
diez mil (1:10000), y de ser posible, las restituciones
fotogramétricas, a escalas de uno a mil (1:1 000) o uno a dos mil
(1:2 000).

E. EJECUCION DE LA EXPLORACION INDIRECTA

Ademés de lo establecido en la Clausula D. de la Norma N-LEG-2,
Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, el Ingeniero
o Contratista de Servicios a cuyo cargo esté la ejecucion de la
exploracion indirecta, realizaré las siguientes actividades:

E.1.

E.2.

RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

Analizara toda la informacién a que se refiere la Clausula D. de esta
Norma y recopilaré otra informacion referente al sitio de estudio, que
incluya estudios geolégicos, geofisicos, geotécnicos y de
cimentacion, realizados por otras dependencias o empresas
particulares y, de ser necesario, adquirira cartas topograficas y
geoldgicas, asi como fotografias aéreas.

RECONOCIMIENTO DE CAMPO

Se efectuard un reconocimiento de campo de acuerdo con lo
indicado en la Norma N-PRY:-CAR-1:02:002, Reconocimientos
Geotécnicos y Zonificaciones Fisiografica y Litolégica, con el
propdsito de:

E.2.1. Corroborar la informacién sefialada en la Clausula D. de esta

Norma y recabar los datos para determinar las caracteristicas
del subsuelo de la zona en estudio.

E.2.2. Seleccionar el o los métodos de prospeccion geofisica que
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resulten mas convenientes para alcanzar los objetivos
deseados.
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E.2.3. Determinar la cantidad de trabajo que se requiere ejecutar de

E.3.

E.4.

E.5.

SCT

acuerdo con el o los métodos seleccionados y su distribucion
sobre el area en estudio.

GESTION DE PERMISOS

Si para ejecutar la exploracion indirecta se requiere el uso de
explosivos y artificios, el Contratista de Servicios obtendra los
permisos para su adquisicién, traslado, manejo, almacenamiento y
utilizacién, conforme a los requerimientos de la Secretaria de la
Defensa Nacional, siendo estas actividades responsabilidad
exclusiva del Contratista de Servicios.

EXPLORACION INDIRECTA

Se ejecutara la exploracion indirecta cuidando que la informacion
gque se obtenga sea clara y confiable para lograr una adecuada
interpretacién de los datos en gabinete. El personal, equipo
necesario y la metodologia para la realizaciéon de los trabajos de
campo, segun el tipo de prospeccion por realizar, cumplira con lo
indicado en las Normas N-PRY-CAR-1-02-005, Prospeccion por
Refraccion Sismica, N-PRY-CAR-1:02-006, Prospeccion Sismica
para la Obtencién de Médulos Dinamicos, N-PRY-CAR:1-02-007,
Prospeccién Sismica con Métodos no Convencionales,
N-PRY-CAR-1:02-008, Prospeccién Geoeléctrica, y
N-PRY-CAR-1:02-009, Prospeccién Electromagnética.

Cuando se realice la exploracion indirecta y no se alcancen los
objetivos buscados por cambios inesperados en las caracteristicas
del subsuelo, el Contratista de Servicios propondra a la Secretaria
una nueva prospeccion con el método geofisico que juzgue
adecuado, tal como se indica en el Parrafo D.1.5.4. de la Norma
N-LEG-2, Ejecucidon de Estudios, Proyectos, Consultorias y
Asesorias.

INTERPRETACION Y ANALISIS

Se elaborara el modelo geofisico del sitio estudiado que muestre la
zonificacion litolégica y estratigrafica, indicando graficamente el
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resultado del procesamiento de los datos obtenidos en campo y
tomando en cuenta toda la informacion establecida en la Clausula
D. y en la Fraccion E.1. de esta Norma, para mostrar la
interpretacion final de las caracteristicas del subsuelo o de la roca,
utilizando al menos dos técnicas de interpretacion para cada una de
las diferentes prospecciones efectuadas.

INTEGRACION DE LOS RESULTADOS

El modelo geofisico obtenido se complementara con informacion de
exploraciones geolégicas (reconocimientos Yy levantamientos
geoldgicos) y geotécnicas (pozos a cielo abierto y sondeos directos,
entre otros), realizadas antes o simultaneamente al estudio
geofisico, de modo que se pueda mostrar en forma conjunta toda la
informacion existente del sitio estudiado.

F. PRESENTACION DEL ESTUDIO GEOFISICO

Se elaborard el Informe Técnico a que se refiere el Inciso D.1.6. de la
Norma N-LEG-2, Ejecucion de Estudios, Proyectos, Consultorias y
Asesorias, el cual incluird, ademas de lo alli indicado, como minimo:

F.1.

F.2.
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DESCRIPCION DEL MODELO GEOFiISICO

La descripcion del modelo geofisico con el detalle que se requiera
segun el tipo de estudio que se ejecute, indicando las
caracteristicas de las unidades identificadas de subsuelo y de la
roca y sus relaciones estratigraficas, los diferentes sistemas de
discontinuidades y las estructuras que se presenten en forma
aislada; cuando proceda, la recomendacién de los trabajos que se
consideren necesarios para complementar el estudio, dependiendo
de los alcances que se hayan planteado inicialmente.

INFORME FOTOGRAFICO

El informe fotografico puede presentarse intercalado en el texto del
Informe Técnico, o0 como apéndice del mismo. Con fotografias a
color, en original, debidamente identificadas y haciendo una breve
descripcion de lo que cada una represente, se ilustraran las
diferentes unidades litoldgicas y los rasgos estructurales mas
sobresalientes; en su caso, los trabajos de campo realizados en
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general para la exploracion del subsuelo, considerando los
siguientes aspectos:

F.2.1.

F.2.2.

Las fotografias que se tomen en todos los recorridos de campo,
han de ilustrar principalmente las diferentes unidades de
subsuelo-roca identificadas y los rasgos estructurales mas
sobresalientes de las unidades litolégicas, que contribuyan a la
comprensiéon del modelo geofisico. Es recomendable que
estas fotografias se obtengan particularmente en todos los
puntos de verificacion considerados, asi como de vistas
panoramicas de los sitios mas representativos y de los portales
cuando se trate de tlneles.

Se presentaran fotografias que muestren cada uno de los
tendidos o sondeos geofisicos que se ejecuten, segun el tipo
de prospeccion geofisica utilizada, indicando su tipo, nimero y
nombre del proyecto para la que se realice el estudio.

PLANOS

Los planos de planta y perfiles que integren el modelo geofisico, se
elaboraran conforme a lo que, en su caso, se establezca en los
Términos de Referencia que se indican en el Inciso C.1.2. de la
Norma N-LEG-2, Ejecucién de Estudios, Proyectos, Consultorias y
Asesorias, y de acuerdo con los criterios que se sefialan a
continuacion:

F.3.1.

F.3.2.

Plano de localizacién

Se presentara el plano de ubicacién del area estudiada, que
destaque claramente su ubicacién fisica en relaciéon con el
entorno geogréfico de la zona. Este plano mostrara informacién
sobre poblaciones cercanas, las rutas de acceso y las
distancias aproximadas que permitan el acceso al sitio de
estudio.

Plano de ubicacién

En éste se ubicara la localizacion de los tendidos, de barrenos,
socavones o de los sitios donde se obtuvieron las muestras
segun corresponda con el método empleado para realizar el
estudio geofisico; en el plano se marcaran las referencias que
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permitan reubicar la localizacion de cada uno de los elementos
gue se emplearon para las mediciones o de los sitios donde se
realizaron los muestreos.

Plano del modelo geofisico

El plano del modelo geofisico se complementara con
informacion de exploraciones geoldgicas (reconocimientos y
levantamientos geoldgicos) y geotécnicas (pozos a cielo
abierto y sondeos directos, entre otros), realizadas antes o
simultaneamente al estudio geofisico, de modo que se pueda
mostrar en forma conjunta toda la informacién existente del
sitio estudiado, con el fin de que defina la extension y las
caracteristicas de los depésitos geoldgicos y describa
irregularidades.

En el caso de estudios geosismicos, el plano del modelo
geofisico se ilustrara mediante secciones geosismicas, los
tendidos, las unidades sismicas determinadas, sus espesores
y velocidades correspondientes y los valores de los mdédulos
dinamicos cuando se hayan obtenido.

Los planos del modelo comprenderan la planta y las secciones
estratigraficas elaboradas con base en los planos topograficos
a que se refiere la Fraccion D.1. de esta Norma, considerando
lo siguiente:

F.3.3.1. Planta geofisica
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Que defina en planta el modelo geofisico, mediante la
interpolacion de los resultados obtenidos en dos 0 més
secciones por cada nivel y que muestre la distribuciéon de
resistividades por cada nivel del terreno como si fuesen
planos horizontales similares a los utilizados en curvas de
nivel. La planta se dibuja sobre un sistema cartesiano
determinado por las coordenadas de los planos
topograficos que se utilicen, segln el propdsito y tipo del
estudio geofisico, a la misma escala de esos planos. Esta
planta mostrara la distribucion de las unidades de
subsuelo-roca que se hayan identificado, la relacién
estructural que existe entre ellas, las estructuras mayores
en los sitios donde haya sido posible determinarlas y
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menores en forma representativa; la ubicacion, tipo y
numero de cada tendido o punto de prospeccion o barreno
0 muestreo, que se haya ejecutado para la exploracion del
subsuelo; las curvas de nivel con la misma equidistancia
que las contenidas en los planos topograficos; los datos
suficientes para ubicar el sitio estudiado, tales como los
caminos, poblados, rios y arroyos, entre otros; el norte
astronémico con declinacibn magnética; la escala
utilizada en forma grafica y numérica; toda la simbologia
empleada, claramente explicada; y una leyenda que
describa en forma resumida pero completa las
caracteristicas de las unidades de roca, asi como su edad
relativa.

Secciones geofisicas

Son secciones topograficas del &rea estudiada, deducidas
de los planos topograficos que se utilicen segun el
propésito y tipo del estudio geofisico, que en cantidad
suficiente para definir verticalmente el modelo geofisico,
se dibujan, preferentemente con la escala horizontal de
dichos planos y con la misma escala vertical,
particularmente cuando existan estructuras como fallas y
estratificaciones. Cada seccién estara debidamente
identificada segun su ubicacion en la planta geofisica y
mostrara todos los quiebres del terreno, la disposicion
estructural y los espesores de las unidades de subsuelo-
roca que se hayan identificado; las estructuras mayores
en los sitios donde haya sido posible determinarlas y
menores en forma representativa; la ubicacién, tipo,
ndamero, resultados de acuerdo con el método de
prospeccion geofisica del subsuelo que se haya ejecutado
para su exploracion indirecta; y para facilitar la lectura de
las secciones, en el extremo izquierdo de cada una y en
su parte inferior, se incluiran las escalas graficas vertical y
horizontal que correspondan, respectivamente.

Si la magnitud del area estudiada lo permite, las secciones
se dibujaran en el mismo plano que contenga la planta
geofisica, para facilitar la comprension del modelo
geofisico.
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F.3.4. Materiales y dibujo

Los planos se dibujaran en papel albanene, herculene o bond,
con las dimensiones adecuadas, segun se haya establecido,
en su caso, en los Términos de Referencia.

Todos los planos se dibujaran en computadora con lineas de
color negro; seran de una sola pieza sin ningdn empalme y
contaran con los cuadros de identificacién que establezca la
Secretaria.

F.4. APENDICES

Larelacién de la bibliografia que se haya consultado, las fotografias
aéreas utilizadas, las libretas y registros de campo donde se hayan
asentado los datos estructurales y demas observaciones hechas
durante el levantamiento de campo, los registros de campo como
sismogramas, los resultados de los barrenos 0 muestras cuando se
trate de ensayes de campo y de laboratorio respectivamente, con el
propdsito de obtener los valores de los moddulos dindmicos.
También como apéndices las graficas tiempo-distancia que se
obtuvieron del andlisis de los sismogramas, los resultados que se
obtuvieron y de los cuales se determind el nimero de capas que
conforman el subsuelo, los espesores y velocidades de propagacion
y en su caso los valores de los médulos dinamicos.

G. MEDICION

Cuando la exploracién indirecta se efectie por contrato, para determinar
el avance o la cantidad de trabajo ejecutado para efecto de su pago, se
medira como se indica a continuacion:

G.1. CONTRATO SOBRE LA BASE DE PRECIOS UNITARIOS

Cuando la exploracién indirecta se contrate sobre la base de precios
unitarios y sea ejecutada a satisfaccién de la Secretaria, se medira
como se indica en la Fraccion F.1. de la Norma N-LEG-2, Ejecucién
de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, a lo largo del
trazo de la carretera, en los sitios donde se construirdn las obras
menores de drenaje, en las laderas inestables o en las areas de
posibles préstamos y bancos de materiales, tomando como unidad
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la indicada en la Tabla 1 de esta Norma, segun el tipo de

exploracion indirecta utilizada.

CONTRATO A PRECIO ALZADO

Cuando la exploracion indirecta se contrate a precio alzado y sea
ejecutada a satisfaccion de la Secretaria, se medird segun su tipo
como se indica en la Fraccién F.2. de la Norma N-LEG-2, Ejecucion
de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias.

TABLA 1.- Unidades segun el tipo de exploracion indirecta

Tipo de exploracion indirecta Unidad
1. Prospeccion por refraccion | Tendido sismico segln su
sismica longitud, en metros
2. Prospeccion sismica para la
obtencion de médulos dinamicos:
a) Prospeccién en laboratorio Ensaye
b) Prospeccion en campo con el . L .
método de refraccion en Tendido  sismico segun  su
superficie longitud, en metros
¢) Prospeccién en campo con el .
) Pacoy A Barreno Down-hole segun su
meétodo sismico en el interior de :
barrenos Down-hols profundidad, en metros
d) Prospeccion en campo con el ,
) Soooei, 80 <] Barreno Up-hole segin su
meétodo sismico en el interior de .
barrenos Up-hole profundidad, en metros
e) Prospeccion en campo con el .
. . el Barreno Cross-hole segun su
meétodo sismico en el interior de .
barrenos Cross-hole profundidad, en metros
3. Prospeccién sismica con métodos
no convencionales:
a) Tomografia sismica Tomografia realizada
- ., Tendido sismico segun su
b) Sismica de reflexiébn somera .
longitud, en metros
SCT 11 de 16
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TABLA 1.- Unidades segun el tipo de exploracion indirecta
(continuacion)

Tipo de exploracién indirecta Unidad

4. Prospeccion eléctrica:

Sondeo  eléctrico  vertical
a) Sondeos eléctricos verticales segun su abertura electronica,
en metros

Linea de calicatas eléctricas
segun su longitud, en metros

b) Calicatas eléctricas

5. Prospeccién electromagnética:

Sondeo segln su abertura y
profundidad de investigacion,
en metros

Linea realizada segun su
longitud, en metros

a) Sondeos transitorio
electromagnético

b) Radar de penetracion terrestre

H. BASE DE PAGO

Cuando la exploracién indirecta se efectle por contrato, en la integracion
de los precios se considerara lo siguiente:

H.1. CONTRATO SOBRE LA BASE DE PRECIOS UNITARIOS

Cuando la exploracién indirecta se contrate sobre la base de precios
unitarios, ejecutada a lo largo del trazo de la carretera, en los sitios
donde se construiran las obras menores de drenaje, en las laderas
inestables y en las areas de posibles préstamos y bancos de
materiales, medida de acuerdo con lo indicado en la Fracciéon G.1.
de esta Norma, se pagara al precio fijado en el contrato para las
unidades de medicion que se indican en la Tabla 1, segun el tipo de
exploracion indirecta ejecutada. Estos precios unitarios incluyen lo
gue corresponda por personal, gastos de operacion y rentas segun
lo establecido en la Clausula G. de la Norma N-LEG-2, Ejecucién
de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, para las
actividades que integran su base de pago, que se indican a
continuacion:
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Prospeccién por refraccion sismica

Los tramites para la obtencién de los permisos para la
utilizacion de los explosivos que se requieran, asi como su
adquisicién, transporte, almacenamiento y utilizacion; en su
caso la apertura de las brechas necesarias para realizar los
trabajos de campo; la prospeccion incluyendo los tendidos
sismicos; y la interpretacion, andlisis e integracién de
resultados.

Prospeccion sismica para la obtencion de modulos
dindmicos

H.1.2.1. Prospeccioén en laboratorio

La seleccidn, labrado y preparacion de los nucleos de roca
gue se muestreen durante la exploracion directa, la
ejecucion del ensaye; y la interpretacién, analisis e
integracion de resultados.

H.1.2.2. Prospeccion en campo con el método de refraccién en

superficie

Los tramites para la obtenciéon de los permisos para la
utilizacién de los explosivos que se requieran, asi como
su adquisicion, transporte, almacenamiento y utilizacion,
cuando la energia del impulso se obtenga por medio de
detonaciones; la apertura de brechas necesario para
realizar los trabajos de campo; la prospeccion incluyendo
los tendidos sismicos; y la interpretacion, analisis e
integracion de resultados.

H.1.2.3. Prospeccion en campo con el método sismico en el

interior de barrenos Down-hole

La colocacion de los gedfonos y del equipo para el ensaye
y la ejecucién del mismo en los barrenos que se hayan
ejecutado durante la exploracién directa, de acuerdo con
la posicién relativa entre el punto de tiro y los geofonos; y
la interpretacion, analisis e integracion de resultados.
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Prospeccién en campo con el método sismico en el
interior de barrenos Up-hole

Los tramites para la obtencién de los permisos para la
utilizacion de los explosivos que se requieran, asi como
su adquisicion, transporte, almacenamiento y utilizacion;
la colocacién de los ge6fonos y del equipo para el ensaye
y la ejecucién del mismo en los barrenos que se hayan
ejecutado durante la exploracién directa, de acuerdo con
la posicién relativa entre el punto de tiro y los geéfonos; y
la interpretacion, analisis e integracion de resultados.

Prospeccién en campo con el método sismico en el
interior de barrenos Cross-hole

Los tramites para la obtencién de los permisos para la
utilizacion de los explosivos que se requieran, asi como
su adquisicion, transporte, almacenamiento y utilizacion;
la colocacién de los ge6fonos y del equipo para el ensaye
y la ejecucién del mismo en los barrenos que se hayan
ejecutado durante la exploracién directa, de acuerdo con
la posicion relativa entre el punto de tiro y los geéfonos; y
la interpretacion, analisis e integracion de resultados.

H.1.3. Prospeccién sismica con métodos no convencionales

14 de 16
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H.1.3.1.

H.1.3.2.

Tomografia sismica

Los tramites para la obtencién de los permisos para la
utilizacion de los explosivos que se requieran, asi como
su adquisicion, transporte, almacenamiento y utilizacién;
en su caso la apertura de las brechas necesarias para
realizar los trabajos de campo; la prospeccién incluyendo
la tomografia sismica, en los barrenos o pozos a cielo
abierto que se hayan ejecutado durante la exploracion
directa; y la interpretacion, analisis e integracion de
resultados.

Sismica de reflexibn somera

Los tramites para la obtencién de los permisos para la
utilizacion de los explosivos que se requieran, asi como
su adquisicion, transporte, almacenamiento y utilizacién;
en su caso la apertura de las brechas necesarias para

SCT
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realizar los trabajos de campo; la prospeccion incluyendo
los tendidos sismicos; y la interpretacion, analisis e
integracion de resultados.

H.1.4. Prospeccion geoeléctrica

H.1.4.1.

H.1.4.2.

Sondeos eléctricos verticales

En su caso la apertura de las brechas necesarias para
realizar los trabajos de campo; la prospeccion incluyendo
los sondeos eléctricos verticales seguin su abertura
electrodica; y la interpretacion, andlisis e integracion de
resultados.

Calicatas eléctricas

En su caso la apertura de las brechas necesarias para
realizar los trabajos de campo; la prospeccion incluyendo
las calicatas eléctricas segun su longitud; y la
interpretacién, analisis e integracién de resultados.

H.1.5. Prospeccidn electromagnética

H.2.

SCT

H.1.5.1.

H.1.5.2.

Sondeos transitorio electromagnético

En su caso, la apertura de las brechas necesarias para
realizar los trabajos de campo; la prospeccion incluyendo
los sondeos de acuerdo con la abertura y profundidad de
investigacion; y la interpretacion, analisis e integracion de
resultados.

Radar de penetracion terrestre

En su caso la apertura de las brechas necesarias para
realizar los trabajos de campo; la prospeccion incluyendo
las lineas con el radar de penetracion terrestre de acuerdo
con su longitud; y la interpretacion, analisis e integracion
de resultados.

CONTRATO A PRECIO ALZADO

En el caso de que la exploracion indirecta se contrate a precio
alzado, en la integracién de dicho precio se considerara lo que
corresponda por personal, gastos de operacion y rentas segun lo
establecido en la Clausula G. de la Norma N-LEG-2, Ejecucién de
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Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, para todas las
actividades que se indican en la Clausula E. de esta Norma.

I.  ESTIMACION Y PAGO

La estimacion y pago de la exploracion indirecta se efectuara conforme
a lo sefalado en la Clausula H. de la Norma N-LEG-2, Ejecucion de
Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias y de acuerdo con lo
establecido en los Términos de Referencia a que se refiere el Inciso
C.1.2. de la Norma mencionada.

J. RECEPCION

Cuando la exploracién indirecta se realice por contrato, sera recibida por
la Secretaria de acuerdo con lo establecido en la Clausula I. de la Norma
N-LEG-2, Ejecucién de Estudios, Proyectos, Consultorias y Asesorias, y
de acuerdo con lo establecido en los Términos de Referencia a que se
refiere el Inciso C.1.2. de la Norma mencionada, aplicando en su caso,
las sanciones a que se refiere la Clausula J. de la misma Norma.
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