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Concreto Proyectado Armado:
10 a 40 cm de espesor
250 a 350 Kg/cm2 de Resistencia a 28 días
350 a 450 Kg/m3 de Cemento Portland Tipo I

Pernos de Alta Resistencia: Anclajes de Torones:
0.5" a 1" de Diámetro 7  y  9 Hilos de 2 a 4 mm de Diámetro
6 a 18 m de Longitud 1/2" y  5/8" de Diámetro por Torón 
20 a 50 t de Capacidad 6 a 60 m de Longitud

Clavos Metálicos: 10 y 15 t de Capacidad por Torón
1" y  1+3/8" de Diámetro 2 a 6 Torones por Anclaje
3 a 12 m de Longitud 3 a 12 m Longitud Bulbo
20 a 30 t de Capacidad 20 a 90 t de Capacidad por Anclaje

Mortero de Inyección:
0.4 a 0.8  Agua/Cemento en peso
2 a 6  Kg/cm2 de Presión

Pantallas de Concreto Proyectado en Seco Ancladas y Claveteadas















Máquina Proyectadora de Rotor





















































Tiempo
(min)

Presión 
(bares)

Tensión 
por Toron 

(ton)

Tensión 
por 

Anclaje 
(ton)

Elongación
(mm)

Gato 1 Gato 2 Gato 3

1 60 3 9 50 45 55

1 130 6 18 65 65 70

1 190 9 27 80 80 90

1 260 12 36 100 95 105

1 320 15 45 115 110 120

1 390 18 54 135 130 140

2 390 18 54 135 130 140

4 390 18 54 135 130 140

8 390 18 54 135 130 140

12 390 18 54 135 130 140

16 390 18 54 135 130 140

1 60 3 9 100 110 125

1 320 15 45 120 110 130

Tensado del Anclaje G-2 de la pantalla Palmarito: tres torones de 15 ton cada uno
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Summary:
Display Range is from 7 to 14 (°)
Entire Range is from 7 to 14 (°)
After 1.000 Trials, the Std. Error of the Mean is 0

Statistics: Value
Trials 1000
Mean 10
Median 10
Mode ---
Standard Deviation 1
Variance 2
Skewness -0,10
Kurtosis 2,93
Coeff. of Variability 0,12
Range Minimum 7
Range Maximum 14
Range Width 7
Mean Std. Error 0,04

Frequency Chart
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Forecast: Fricción Macizo Rocoso - Clase A

Summary:
Display Range is from 4,25 to 6,75 (MPa)
Entire Range is from 4,28 to 6,86 (MPa)
After 1.000 Trials, the Std. Error of the Mean is 0,01

Statistics: Value
Trials 1000
Mean 5,45
Median 5,43
Mode ---
Standard Deviation 0,42
Variance 0,18
Skewness 0,23
Kurtosis 2,94
Coeff. of Variability 0,08
Range Minimum 4,28
Range Maximum 6,86
Range Width 2,58
Mean Std. Error 0,01

Frequency Chart
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Forecast: Comp. Uniax. Macizo Rocoso 

Ángulo de fricción (°) Cohesión (MPa)
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No hay dudas que constituye un salto cualitativo 
importante y positivo el pasar del concepto “Factor de 
Seguridad” al concepto “Probabilidad de Falla”, aunque 
debe reconocerse  que “el impacto emocional“ de 
proponer al público no especialista que existe siempre 
un riesgo finito (aunque pequeño) de falla asociado al 
diseño de un talud, es tal que dificulta la propuesta de 
reemplazar el factor de seguridad estándar con la 
probabilidad de falla o con el índice de confiabilidad de 
un talud” (Hoek, 1998).

Fs Vs. Pf 



Portal Palmarito Norte    Talud  sin Estabilizar H = 15m       Ru = 0,25   

Probability Density Function
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0.972 0.988 1.004 1.020 1.036 1.052 1.068 1.084 1.100 1.116

Mean FS=1.048               Reliability Index=2.088             P(Failure) (%)=1.829
Standard Dev=0.0230              Min FS=0.9840                          Max FS=1.119



Portal Palmarito Norte    Talud  sin Estabilizar H = 15m       Ru = 0,25   

Probability Distribution Function
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Mean FS=1.048               Reliability Index=2.088             P(Failure) (%)=1.829
Standard Dev=0.0230              Min FS=0.9840                          Max FS=1.119



Portal Palmarito Norte     Talud Estabilizado con anclajes de 30 t (2x 2 m) H = 15m      Ru = 0,25 

Probability Density Function
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1.01 1.09 1.17 1.25 1.33 1.41 1.49 1.57 1.65 1.73

Mean FS=1.373                    Reliability Index=3.586           P(Failure) (%)=0.017
Standard Dev=0.1040                   Min FS=1.210                         Max FS=1.671



Portal Palmarito Norte     Talud Estabilizado con anclajes de 30 t (2x 2 m)   H = 15m      Ru = 0,25 

Probability Distribution Function
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Mean FS=1.373                    Reliability Index=3.586           P(Failure) (%)=0.017
Standard Dev=0.1040                   Min FS=1.210                         Max FS=1.671



Portal Palmarito Norte Talud con Sismo sin Estabilizar H = 15m     Sh =0,3 

Probability Density Function
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0.535 0.635 0.735 0.835 0.935 1.035 1.135 1.235 1.335 1.435

Mean FS=0.984                   Reliability Index=0.1440            P(Failure) (%)=45.736
Standard Dev=0.1120               Min FS=0.653                              Max FS=1.438



Portal Palmarito Norte Talud con Sismo sin Estabilizar H = 15m     Sh =0,3 

Probability Distribution Function
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Mean FS=0.984                   Reliability Index=0.1440            P(Failure) (%)=45.736
Standard Dev=0.1120               Min FS=0.653                              Max FS=1.438



Portal Palmarito Norte Talud con Sismo Estabilizado con anclajes de 30 t (2x 2 m) H = 15m     Sh = 0,3

Probability Density Function
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0.885 0.945 1.005 1.065 1.125 1.185 1.245 1.305 1.365 1.425

Mean F S=1.172                Reliability Index=2.245             P (Failure) (%)=1.232
Standard Dev=0.0760              Min F S=0.941                               Max FS=1.438



Portal Palmarito Norte Talud con Sismo Estabilizado con anclajes de 30 t (2x 2 m) H = 15m     Sh = 0,3

Probability Distribution Function
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Mean F S=1.172                Reliability Index=2.245             P (Failure) (%)=1.232
Standard Dev=0.0760              Min F S=0.941                               Max FS=1.438
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