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TEMARIO

* MINERIA PROFUNDA — CONCEPTO Y DESAFIOS

* DEFINICION Y PERFOMANCE DEL SISTEMA REFUERZO DINAMICO
* CARACTERISTICAS ELEMENTO ESTRUCTURAL - PERNO

* CARACTERISTICAS ACCESORIO - PLANCHUELA

* CARACTERISTICAS ACCESORIO - TUERCA

* ESTABILIZACION DINAMICA PROYECTO NNM - DIVISION EL
TENIENTE




MINERIA PROFUNDA .... CONCEPTOS Y DESAFIOS



MINERIA PROFUNDA .... CONCEPTOS Y DESAFIOS

CONSTRUCTIVOS: Caracteristicas GEOTECNICAS ESPECIALES, condicionan los métodos Excavacién a emplear

MEDIO INGENIERIL: M Rx mas COMPETENTE, RIGIDA y sometido a ALTOS ESFUERZOS

INESTABILIDAD: Colapso x Eventos dinamicos / Proyeccion de roca . Control por Sistema Estabilizacion CEDENTES
Medicion de esfuerzo, factor relevante disefio de excavaciones y estabilidad

SEGURIDAD: Mayor cuidado hacia las personas, MENOR EXPOSICION, Equipos remotos y automatizados

Sistema de monitoreo sismico / Alerta Temprana / Disefio sostenimiento

A MAYOR PROFUNDIDAD EL NIVEL DE ESFUERZOS AUMENTA PROGRESIVAMENTE

————

i 7 5 s
Los esfuerzos se incrementan con la profundidad




MINERIA PROFUNDA .... CONCEPTOS Y DESAFIOS

ROCKBURST ......mecanismo rotura fragil, litologias rigidas y competentes RC > 70 Mpa desarrollo de lajado de
la roca (spalling), y en los casos mas severos provocan la aparicion de fendmenos subitos de estallido de roca
(ROCKBURST).

Deformed profile

SECTOR TENIENTE - 4 NORTE FW
NIVEL DE PRODUCCION 1987

DR-3L AL SUR FP-Il (1987}

squeezing estallido de roca (rockburst)




ESTALLIDO DE ROCA - ROCKBURST

CAUSA DEL ROCKBURST

Es (en muchos casos) una combinacion de factores geomecanicos, deformabilidad y mineria Rigidez de la roca
y de un nivel de tension lo suficientemente alto como para exceder la resistencia de la roca.

Sismicidad inducida

EL POTENCIAL DE FALLA VIOLENTA ALTO,
EN ROCA HOMOGENEA baja discontinuidades naturales o con poca variacién mineralégica.

CONTROLAR Y PREVENIR LA OCURRENCIA DE ROCKBURST,
Disminucion de la rigidez de las rocas.
Induccion pre - fractura a la roca intacta
Mayor disipacion de energia en la roca
Cambiar la disposicion de la excavacion para disminuir las tensiones.
Cambio en la geometria o forma de la Excavacion.




ESTALLIDO DE ROCA - ROCKBURST

El almacenamiento de energia llega a un PUNTO CRITICO donde se produce una LIBERACION VIOLENTA DE ENERGIA que se refleja
como un colapso repentino al interior del macizo rocoso y se trasmite como onda elastica

Seismic
source

Seismic wave
« Amplitude
+ Frequency
« Velocity

Rock and
reinforcement to
be ejected

Ground Support Scheme

N  — r_
/ /
/ Rock mass

La Energia Dindamica, se transfiere de la masa de roca al
SOPORTE DE LA SUPERFICIE durante los procesos de
fracturacion y expulsion de la roca provocada por un evento
sismico.

Vibracion = Esfuerzo Mecanico
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: Dilatacion de Fracturas




SISTEMA DE ESTABILIZACION DINAMICO

UN sistema DINAMICO de ESTABILIZACION deben absorber la energia dindmica liberada durante UN SISMO O EXPLOSION DE
ROCA, asi como MINIMIZAR |la DEFORMACION (convergencia)

La disipacion de energia depende tanto de la :
e CAPACIDAD DEL “ SISTEMA DE SOPORTE” DE ROCA PARA DEFORMARSE, como de la
e CAPACIDAD DE RESISTENCIA DEL “SISTEMA DE REFUERZO” DE ROCA

\ 4

TRABAJO COMO SISTEMA INTEGRAL

COMPATIBILIDAD de los COMPONENTES ENTRE Si (sistema integral)

Determina la efectividad y capacidad del esquema de ESTABILIZACION BAJO
CONDICIONES CUASIESTATICAS Y DINAMICAS.




SISTEMA DE ESTABILIZACION DINAMICO

El PRINCIPIO GENERAL de estabilizacién en minas sometidos a RIESGO DE UNA CARGA DINAMICA es utilizar un SISTEMA CEDENTE : Pernos
cedentes - Malla cedentes.

REQUISITOS

CAPACIDAD DE MANTENER LA INTEGRIDAD DEL MRX
ALTA CAPACIDAD DE CARGA
Capacidad Mecanica / Rigidez
CAPACIDAD DE DESPLAZAMIENTO ”’
ABSORBER GRANDES DEFORMACIONES DEL MRX

Alta ductilidad/capacidad de deformacion
Desacople - Baja adherencia

CAPACIDAD DE ABSORBER ENERGIA
CAPACIDAD DE TRABAJO
Alto % de Elongacidn

Shotcrete

--— Mesh

o Rock bolt

N

Rock mass + Shotcrete + Mesh + Rock bolt




SISTEMA DE ESTABILIZACION DINAMICO

El PRINCIPIO GENERAL de estabilizacién en minas sometidos a RIESGO DE UNA CARGA DINAMICA es utilizar un
sistema cedente : PERNOS CEDENTES - MALLA CEDENTES.

La capacidad de soporte en roca bajo carga dinamica debe ser evaluada como UN
le— Rockbolts —p SISTEMA INTEGRAL (soporte + refuerzo)
no como elementos INDIVIDUALES de estabilizacion

l Impacting seismic
S TTT7

DISENO CARGAS DINAMICAS no reemplaza EL
DISENO PARA CARGAS ESTATICAS,

A
Il |

. IAverage support
FS debe considerar iresistance R

Face plate Weld mesh MAS DE UN EVENTO DINAMICO ’Xj///.-—" ///I/f/ ¥

Rock joints




SISTEMA DE ESTABILIZACION DINAMICO

La RESISTENCIA Y PERFOMANCE de un SISTEMA DE ESTABILIZACION bajo carga de un EVENTO SISMICO, quedara definida
por el ESLABON MAS DEBIL

SOPORTE : shotcrete - malla
REFUERZO: Perno, Placa, Tuerca

Cuando el soporte de superficie o la placa o la disposicion de geométrica del pattern fallan, LA CARGA DINAMICA NO SE
TRANSMITE AL REFUERZO, y la roca probablemente sera EXPULSADA POR ENTRE LOS PERNOS




SISTEMA DE ESTABILIZACION DINAMICO
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PERFOMANCE DEL SISTEMA REFUERZO DINAMICO
PERNO + PLACA + TUERCA



PERFOMANCE DEL SISTEMA REFUERZO

© The Rock

(@ The Element

@ The Internal Fixture
() The External Fixture

|y

‘ W, L Yl . L Wb
Figure 1.1 Four reinforcement system, modified from

La PERFORMANCE DE UN SISTEMA DE REFUERZO DE ROCA, en ambiente DINAMICO, dependera de todos LOS
COMPONENTES Y DE LA TRANSFERENCIA DE CARGA ENTRE ELLOS

REQUISITO ESENCIAL: COMPATIBILIDAD ENTRE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA
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CARACTERISTICAS ELEMENTO ESTRUCTURAL
PERNO



CARACTERISTICAS DEL SISTEMA REFUERZO ...ELEMENTO ESTRUCTURAL

COMBINACION DE RESISTENCIA Y DUCTILIDAD

Combines strength and ductility

to control energy release condition;,
Strength Energy- Ductility
+  Rebar e.g. Rebars) \ @bsorbing_~ (e g. Split se
Strong High Strength Energy-absorbing
rock bolt rock bolt

Load

/ / / Split Set
/// E;{er?ﬁ7,éo/rld - Ductile rock bolt

Deformatmn




CARACTERISTICAS DEL SISTEMA REFUERZO ...ELEMENTO ESTRUCTURAL

BOLT CAPACITY

The yield capacity (C) of a roof bolt is normally determined
by the bolt diameter (D) and the grade of the steel (G):

' I 2
C=|—-|GD ]
& 0

En general, las BARRAS MAS GRUESAS (mayor didmetro) proporcionan mayor capacidades de absorcion de energia y
desplazamiento a medida que se estiran mas y ofrecen mas resistencia que las barras delgadas

LOS PERNOS DE ROCA MAS RESISTENTE PUEDEN CONTENER UNA MASA MAS GRANDE DE ROCA SUELTA (Kaiser et al. 1996).




CARACTERISTICAS DEL SISTEMA REFUERZO ...ELEMENTO ESTRUCTURAL

PERNO DE SIMILAR PERFIL GEOMETRICO

Bolt | Bolt.
db(mm) Lb(cm)

8 10 12 14 16 18 20

Bolt Diameter




CARACTERISTICAS DEL SISTEMA REFUERZO ...ELEMENTO ESTRUCTURAL

LA RIGIDEZ ES UNA MEDIDA DE LA VELOCIDAD CON LA QUE EL SISTEMA DE REFUERZO DESARROLLA CAPACIDAD DE CARGA
EN RESPUESTA A LA DEFORMACION DE LA ROCA(MARK, 2000).

UN REFUERZO MAS RIGIDOS DESARROLLARA LA CAPACIDAD EN UN MENOR TIEMPO Y EL DESPLAZAMIENTO SERA MAS
LEVE.

UN AUMENTO DEL DIAMETRO AUMENTA LA RIGIDEZ

Stiffness (K) is a function of the area (4), material modulus of elasticity (£), and the length of the

support (L):

K="= 2-28
; [2-28]




CARACTERISTICAS DEL SISTEMA REFUERZO ...ELEMENTO ESTRUCTURAL

Perno rigido “_ =27 _—— Perno deformable

Falla el perno ?
Falla la Placa?

- Falla la malla?
Roca fracturada /

Falla el Shotcrete?
é_QUI§ SUCEDE EN UN SISTEMA DE RIGIDEZ EQUILIBRADO?

’ . { ":'f .7 Hp4
Perno rigido s Sl La deformacion Total es funcion de la
e Bl rigidez y densidad del pattern perno
. _-flfﬁ:
By
L - =" :
b, # L?:;-s?"'ﬁ-l- _l‘;’{‘.&! a-'-_:_ &

Roca fracturada —m

EL SOPORTE DE LA SUPERFICIE PUEDE DEFORMARSE DE MANERA MAS UNIFORME MENOR CIZALLE DE LA ROCAY DEL HORMIGON PROYECTADO




CARACTERISTICAS DEL SISTEMA REFUERZO ...ELEMENTO ESTRUCTURAL

DUCTILIDAD....... La ductilidad de un acero sometido a traccion es la capacidad para deformarse bajo carga, sin romperse,

una vez superado el limite elastico”
. QUE NECESITA UN

BUENAS ACERO BUENAS
CARACTERISTICAS PARA TENER UN CARACTERISTICAS
DE DUCTILIDAD BUEN RESISTENTES

COMPORTAMIENTO?

El refuerzo en general puede disipar energia a través de la ruptura de la interfase (Adherencia), la deformacién del acero, o por la
friccidon (geometria) o una combinacion de lo anterior




CARACTERISTICAS DEL SISTEMA REFUERZO ...ELEMENTO ESTRUCTURAL

ADHERENCIA HORMIGON-ACERO.....es el mecanismo bdsico sobre el que descansa el funcionamiento del HORMIGON
ARMADO

Si no existiese ADHERENCIA, ........ DESACOPLE
e Las barras serian incapaces de tomar el menor esfuerzo de traccion,

* La barra deslizaria sin encontrar resistencia en toda su longitud

* No acompafaria al hormigdn en sus deformaciones, con lo que, al fisurarse éste, sobrevendria bruscamente la rotura

"
i,

ESFUERZOS DE TRACCION, mantiene la union
entre los dos materiales en las zonas entre fisuras

desacople adherencia




CARACTERISTICAS DEL SISTEMA REFUERZO ...ELEMENTO ESTRUCTURAL

Carga (kN)

™\ Indice de trabajo (1):

Herramienta utilizada en resistencia de materiales para medir
la CAPACIDAD DE TRABAJO O DE ABSORCION DE ENERGIA.

Genéricamente, se define ENERGIA COMO LA CAPACIDAD DE
UN CUERPO para realizar TRABAIJO,

] B 10 16 20 25 30 35 40

Vi Elasticidad AL/L % _/

I= Area debajo de la curva carga = (kN) * elongacion (AL/L%).




CARACTERISTICAS DEL SISTEMA REFUERZO ...ELEMENTO ESTRUCTURAL

I= Area debajo de la curva carga = (kN) * elongacion (AL/L%).

C . N indice de
z1 .
% Carga méaxima Elongacion tli?\lbxil/:
g kN %
Perno gr 60 310
7 2170
Perno gr 60 Plus 310
l\_ ol ];T:}l.lr H:E]IJ 12 3720
% Incremento +0% +
mmm=  Barra 25 mm 17% +17 %

== Barra 25 mm plus




CARACTERISTICAS DEL SISTEMA REFUERZO ...ELEMENTO ESTRUCTURAL

CAPACIDAD DE TRABAJO

Gréfico Traccion Barra 40

...... Elongacion.......TIPO DE FALLA ACEROS COMERCIALES

800
700
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550 —
s00 | g —
.- —
2
o N?
]
/
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Deftmn:l:i\'m(%)
SA =1
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=} =1
7] T
= [
Grafico Grafico
material material
fragil dactil
L= L=
Alargamiento Alargamiento

gegas

Grafico Traccion Barra 60

g238

s 8
Deformacicn (%)

Gréfico Traccién Barra 75

- 23 BEEEE

8
Deformacicn (%)

Acero Ductil

Acero Fragil
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CARACTERISTICAS DEL SISTEMA REFUERZO ...ELEMENTO ESTRUCTURAL

45000 -

Fuerza (kgf) P|aStiCidad /Ductilidad
20000 4
35000 A
Fragil Plasticidad Dictil
y tenaz
30000 -

)

AB630 Microaleado

25000 =
20000 =
- A440

15000 -
10000
5000 =

L} L] L] L]
a 8 12 16
Alargamiento (%)

Tension, o

Area bajo la curva =

Energia absorbida

Deformacion, €
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CARACTERISTICAS ACCESORIOS - PLANCHUELA



CARACTERISTICAS DEL SISTEMA REFUERZO ...PLANCHUELA

De acuerdo al concepto de transferencia de carga cuando se produce un desplazamiento o
fraturamiento de la masa rocosa, esta ejerce una accion sobre los accesofios de superficie ya que se
produce un desplazamiento interno que se refleja de forma superficiajfomo deformacion como se

muestra en la figura. /

%

Collar Embedment
unstable block of
rock

g

Toe Embed
Stable rock

R BN AN

ment
mass

N

q

‘-I—"'ﬂ(‘\\’/

ﬁ

ji

/gﬂ




CARACTERISTICAS DEL SISTEMA REFUERZO ...PLANCHUELA

von Mises (kaficm*2)
4200
3850
%3500
3150
2600
2450
s 2100
1750
1400
C s

-
700
-—
IJ&J
o

Ensayo de placa y de tuerca.

L A PERFOMANCE DE UNA PLACA DEPENDE DE FACTORES TALES COMO: Disefiada para una carga que
TENGA RELACION CON LA CAPACIDAD
* Capacidad de carga ultima Acero Fluencia o Ruptura del PERNO

* Comportamiento Carga / Deformacion

* Geometriay rigidez

* Interaccion con otros componentes del sistema(tuerca, perno, malla, strap, etc.)
* Lainteraccion con la superficie de la masa rocosa

* Facilidad de instalacién.

* Costo de fabricacion.




* La planchuela debe resistir como carga
minima de deformacion, una SIMILAR AL

limite de fluencia del perno

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA REFUERZO ...PLANCHUELA

Fuerza [kN]

1. Fluencia
planchuela

\

3. Fluencia barra

l

t

2. Contacto
planchuela-soporte
inferior

0 5 10 15 20 25 30 35

Desplazamiento [mm]

40




CARACTERISTICAS DEL SISTEMA REFUERZO ...PLANCHUELA

Resigt. PHE-25 mm:670 MPa (32.8 ton)

f
°" Fluencia de la barra

500 MPa

=
o
=}

w
=3
o

w
=1
=}

DT=E 0oy

13 ton

270 MPa

Ry
[N
th

Deformacidn de planchuela

w
=}

-
wh

Alargamiento: 13%

=1

10 20 30 40 a0 B0 70 a0 an 100

Position, mm




CARACTERISTICAS DEL SISTEMA REFUERZO ...PLANCHUELA

MUESTRA 2.1: Grado 40/ 22 mm MUESTRA 3.1: Grado 40 / 22 mm
Calidad Acero : ASTM A 36 Calidad Acero: ASTM A 1018 Gr 60
200X200X 6 /HD:18 mm /@ 35 mm 200X200X6 / HD:28 mm /@ 37 mm
s ; PAEA s HUENCEABAREA
s 1 PEOHBIANCHUE 55
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CARACTERISTICAS ACCESORIO - TUERCA



CARACTERISTICAS DEL SISTEMA REFUERZO ...TUERCA

DE OBSERVACIONES DE CAMPO POST EVENTO DINAMICO se detectd lo siguiente:

- La tuerca se DESLIZA antes que trabaje el conjunto como sistema.
- No hay TRABAJO de deformacion del perno.




CARACTERISTICAS DEL SISTEMA REFUERZO ...TUERCA

Ensayos % Traccidon a conjumo armadoc, pemo Yy tuerca
para fortificacion, con determinacion de curva
tension deformacion.

Resuliados % Los resultados de los ensayos de traccion se
muestiran en la tabla siguiente. En los graficos
adjuntos =e enfregan las curvaz tension
deformacidn correspondiente a cada probeta

Probeta Diametro Carga de Canga Alargamiento®
Mominsl | Fluancia Maxima aplicada Lg= 50 mm
mm | (kgf) {kaf) Yo
| 1.1 22 Sl 11.930 0,12
= 2.1 22 I e | 13460 0.20 |
3 3.1 22 araniass 14.683 — '
& 4.1 22 — 14.270 0,08 _
g 51 22 —— | _ 14.585 0,20
5 = I - T - - —— 12,644 0,12
= =22 22 e 12.848 0,16
3.2 22 12.848 14.276 2,00
a3 22 13.052 13.B68 2,20
5.2 _22 e — 12 238 0,12

Nota * : Este alargamiento corresponde al maximo que se produce antes de la falla de la
probeta.

Falla :Todas las probetas fallaron por cizalle en el hilo del pema.

Santiago 14 de junio de 2000 f ™

| /ﬁ "
| b s
i
VICTOR AGUNA OLAVE
S Jefe S f
Investigacion v Ens: s de Estructuras

WTF/viE.




CARACTERISTICAS DEL SISTEMA REFUERZO ...TUERCA

* Aumenta la superficie de contacto entre el resalte perno y el hilo de la tuerca
e Mayor longitud de la tuerca mas area de contacto

11.09
? |—-—-—i 4a
o — \,
- od i
1 T | = —J"'*L J“ f*xm
2 i “4 { B %
- E | E
o] wl =
= e al 8 C
Normal GERDAU AZA

Detalle del efecto en los resaltes debido al ensayo de traccién en el
conjunto barra-tuerca




CARACTERISTICAS DEL SISTEMA REFUERZO ...TUERCA

» Se reemplaza tuerca de FUNDICION NODULAR por tuerca de ACERO FORJADA
» Sereduce RIESGO DE FALLA Y PROYECCION

* Se reduce DESLIZAMIENTO de tuerca y FALLA DE HILO barra por cizalle

e Latuerca logra alcanzar falla ruptura barra sin deslizar




CARACTERISTICAS DEL SISTEMA REFUERZO ...TUERCA

Ensayos 3 Traccion a conjunto armado, pemo y tuerca
para fortificacidn, con determinacion de curva
tension deformacion.

Material : Conjunto armado, pemo y tuerca, al cual se le
medifict la altura del hilo del pemo a 2.15 mm.

Resultados X Los resultados de los ensayos de traccion se
muestran en la tabla siguiente. En los graficos
adjuntos se entregan las curvas tensidn
deformacion correspondiente a cada probeta

Probeta Diametro Carga de Carga | Alargamiento
Nominal Fluencia Maxima aplicada | Lg= 200 mm %
mm [kaf] [kaof]

1 22 12.236 18.558 | 20

2 22 12338 | 18151 | 19

3 22 11.930 17.743 | 20

B e 22 | 12134 18.048 24

5 22 13.766 18.354 23

<] 22 12.134 18.151 25

7 22 12.236 18.456 23

. - 22 | 12.338 18.864 20

9 22 12.338 17.590 19

| 10 | 22 12.236 18.151 22

Falla :Todas las probetas fallaron por rotura del pemo.

o

Santiago, 07 de agosto de 2000 A y

Il
Jll l‘ I-"r‘l fios L"'._,
VICTOR AGUILA OLAVE
Jefe Seccion
Investigacién y Ensayes de Estructuras
CUGIHge
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DISENO ESTABILIZACION PROYECTO NNM
DIVISION EL TENIENTE CODELCO



DISENO ESTABILIZACION PROYECTO NNM - CODELCO

Evento sismico durante la construccidn tunel principal de acceso al Proyecto Nuevo Nivel Mina




DISENO ESTABILIZACION PROYECTO NNM - CODELCO

NUEVOS SISTEMAS DE FORTIFICACION EL TENIENTE - NNM

Perno Helicoidal A630-420H “ max. 30 mm shotcrete H-30

MINAX® 65/4 mesh W 70 mm shotcrete H-30

Perno Helicoidal A440-280H 20K 5, |_
E: -

‘i strand cable

Malla 10006 8-12 Kl

MINAX® 80/4 mesh T '"Je"*"’“ grout

Malla G80/4 12 Kl

nut @ 25mm bolt injection grout

Malla G65/40 20KJ w ;

distribution plate Bk

Cables 12-16 Kl — 1§

@ 25mm bolt

**Ensayos realizados en laboratorio WASM, Curtin University of Technology




DISENO ESTABILIZACION PROYECTO NNM - CODELCO

Observaciones de terreno a casos con alta demanda de energia, indican que LOS SISTEMAS DE FORTIFICACIC?N
DEBEN CONTAR CON VARIAS CAPAS QUE INTEGREN COMPONENTES CON ALTA CAPACIDAD DE DISIPAR ENERGIA.
Por ejemplo

Primero se incluye una capa primaria de shotcrete con espesor de 75 mm REFORZADO CON MALLA DE ACERO (1770
MPA). Este conjunto tiene una capacidad de disipacion de aproximadamente 15- 20 kJ/m?2.

Posteriormente en conjunto se instala un patrén de refuerzo de PERNOS LECHADOS DE 1X1 M, CON DIAMETRO DE
25 MM. ELEMENTOS CUYA DISIPACION DE ENERGIA ALCANZA LOS 50 KJ

Rock mass Shotcrete

-~
7 “Mesh
s
4 Rock bolt
Za

/4

Rock mass + Shotcrete + Mesh
+ Shotcrete + Mesh + Rock bolt




DISENO ESTABILIZACION PROYECTO NNM - CODELCO

Riesgo sismico bajo

Pernos rosca @ 25mm. Acero A63 -
42H, lechado a columna completa, con
planchuela y tuerca.

- Largo perno depende de la seccion
- Separacion entre pernos 1.0 m.

- Separacion entre paradas 1.0 m.

- Malla bizcocho galvanizada 10006
- Traslape minimo entre malla 0.30 m
- Shotcrete grado H-30 - 90% N.C.
(Resistencia a la compresion

a los 28 dias 300 kg/cm?), con un

espesor final de 7 cm.

Riesgo sismico moderado

-Pernos rosca @ 25mm. Acero A63 -
42H, lechado a columna completa, con
planchuela y tuerca.

- Largo perno depende de la seccidn

- Separacion entre pernos 1.0 m.

- Separacion entre paradas 1.0 m.

- Malla romboidal G65/4

-Traslape minimo entre malla 0.30 m.
-Shotcrete grado H-30 - 90% N.C.

(Resistencia a la compresion a los 28 dias 300 kg/cm?),
con un espesor final de 10 cm.

Riesgo sismico alto

-Pernos rosca @ 25mm. Acero A63 - 42H,
lechado a columna completa, con planchuelay
tuerca.

- Largo perno 4,0 m (3,85 en roca.)
- Separacion entre pernos 1,0 m.

- Separacion entre paradas 1,0 m.

- Malla romboidal G65/4

- Traslape minimo entre malla 0,3 m

- Shotcrete grado H-30 -90% N.C. (Resistencia a
la compresion a los 28 dias 300 kg/cm?),

CALIBRE NG
Ill_




DISENO ESTABILIZACION PROYECTO NNM - CODELCO

INSTALACION MECANIZADA PRIMERA CAPA SISTEMA INTEGRAL EN
PROYECTO MINA - EL TENIENTE CODELCO
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