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SISTEMAS DE CONTENCIÓN FLEXIBLES. ENFOQUE DE CÁLCULO.

Bulones

Membrana

?

?

?

?

Todo sistema flexible para la contención  
superficial de taludes se compone de 

BULONES + MALLA + CABLES 

tiene función estructural se debe 
dimensionar:

a servicio (ELS) y a rotura (ELU)
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SISTEMAS DE CONTENCIÓN FLEXIBLES. ENFOQUE DE CÁLCULO.

Resistencia a la 
Tracción

Sistemas en cortina: 



Resistencia a la Tracción 
+

Resist. a punzonamiento4

SISTEMAS DE CONTENCIÓN FLEXIBLES. ENFOQUE DE CÁLCULO.

Sistemas bulonados: 
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SISTEMAS DE CONTENCIÓN FLEXIBLES. ENFOQUE DE CÁLCULO.

El proceso de diseño se basa en la fiabilidad del modelo de cálculo y en la
sensibilidad y experiencia del proyectista.

El proyectista debe fijar la deformación (Factor más limitante) 
a la hora de diseñar el sostenimiento de membrana + bulones.
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SISTEMAS DE CONTENCIÓN FLEXIBLES. ENFOQUE DE CÁLCULO.

¿Cuanto resisten
las mallas?
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SISTEMAS DE CONTENCIÓN FLEXIBLES. ENFOQUE DE CÁLCULO.
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SISTEMAS DE CONTENCIÓN FLEXIBLES. ENFOQUE DE CÁLCULO.

¿Cuanto deforman
las mallas?
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ISO 17746 Redes de cable (2016)

ISO 17745 Redes de anillos (2016)

UNE 10223-3 Mallas DT (2014)

Es necesario realizar ensayos para 
caracterizar las membranas.  

Resistencia a la tracción, resistencia a punzonamiento y vida útil esperada.

PRESTACIONES DE LAS MEMBRANAS. Resistencia y deformación

Red de Cable Macarmour Steelgrid
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¿Se diseña para las condiciones de exposición de hoy o las condiciones 
esperadas en el futuro?

En 2014, la EN 10223-3 introdujo un concepto innovador:

la vida útil esperada = Durabilidad.
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PRESTACIONES DE LAS MEMBRANAS. Vida útil esperada.

El deterioro de los 
sistemas de protección 
contra desprendimientos 
de rocas es una amenaza
para las personas y los 
bienes



PRESTACIONES DE LAS MEMBRANAS. Vida útil esperada.

REVESTIMIENTOS METÁLICOS PARA EL ALAMBRE:
La vida útil de la malla DT, redes de anillos y cable se definen 

en las normas ISO 17745, ISO 17746 y EN 10223.
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PRESTACIONES DE LAS MEMBRANAS. Vida útil esperada.
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GalMac C3

GalMac C2

10

25

50

Zinc

GalMac C2

GalMac C3

10

25

Zinc

GalMac C2

0

GalMac C3

GALMAC C2: Aleación Zn95%/Al5%; GALMAC C3: Aleación Zn90%/Al10%

Soluciones para los ambientes más habituales en la geografía nacional

13

• GalMac C2 y GalMac C3 garantizan 
vida útil >50 años en los ambientes C2 
y C3

• GalMac C3 garantiza vida útil de 25 
años en ambientes muy agresivos, 
como exigen las normas sobre barreras



PRESTACIONES DE LAS MEMBRANAS. Vida útil esperada.
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GalMac C2 y C3

x5+5%
coste

GalMac C3

Zinc

GalMac C2

Aumento de la vida útil

Zinc Clase B no se 
ofrece como opción en 

ISO 17745:2016

Aumento 
de costes

Menos Mantenimiento

Menos Riesgo para las personas y 
los bienes

Menos Carga medioambiental

NOTA: la estimación de costes incluye las operaciones de instalación

vida útil



PRESTACIONES DE LAS MEMBRANAS. Vida útil esperada.

¿Cómo garantizamos > 50 AÑOS en C5 y CX?
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• compuesto polimérico inerte 
• que presenta una gran resistencia a la 

abrasión. 
• soportar impactos mecánicos y químicos 

altamente agresivos
• Soporta radiación ultravioleta de larga 

duración y bajas temperaturas.
• Cumple los requisitos medioambientales de 

los proyectos

MAYOR  A

AÑOS DE VIDA ÚTIL
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RESISTENCIA A RADIACIÓN 
ULTRAVIOLETA
ISO 4892-3; ISO 527-1

MAYOR DUREZA
ASTM D 2240 

RESISTENCIA ABRASIÓN
ASTM 975-21  
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MEMBRANAS Y APLICACIONES. 
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Malla DT



MEMBRANAS Y APLICACIONES. 
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Macmat R1



MEMBRANAS Y APLICACIONES. 
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Macmat HS



MEMBRANAS Y APLICACIONES. 
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Steelgrid



MEMBRANAS Y APLICACIONES. 

20

 MacArmour®



MEMBRANAS Y APLICACIONES. 
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Red de cables HEA & LEA
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MEMBRANAS Y APLICACIONES. 

ResistenciaRigidezMembrana

Malla DT

MacMat R1

Steelgrid HR

MacMat HS

MacArmour

Red de Cable

Red de anillos
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SOFTWARE DE DIMENSIONADO DE LOS SISTEMAS. 
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El diseño de estos sistemas podría ser de gran dificultad.

Maccaferri dispone de 2 herramientas que facilitan esta labor:

MacRO Design para el dimensionado de sistemas en roca calcula y comprueba
la longitud mínima del bulón y su patrón, con el fin de mejorar la condición de
equilibrio de la parte superficial del talud y verifica la membrana más adecuada.

SOFTWARE DE DIMENSIONADO DE LOS SISTEMAS. 
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ConceptualizaciónTerreno tipo macizo rocoso

Software

SOFTWARE DE DIMENSIONADO DE LOS SISTEMAS. 
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No Satisfactorio iterando 
hasta ser satisfactorio

Satisfactorio 
ajustando FS

Satisfactorio

SOFTWARE DE DIMENSIONADO DE LOS SISTEMAS. 
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Mac S-Design para el dimensionado de
sistemas en suelo verifica la membrana más
adecuada.

www.edesign.maccaferri.com

SOFTWARE DE DIMENSIONADO DE LOS SISTEMAS. 
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MARCADO CE DEL PORTAFOLIO DE PRODUCTOS

Harmonised Technical SpecificationsPerformanceEssential characteristics

EAD 230005-00-01068 mmWire rope diameter

EAD 230005-00-01061770Minimum rope grade - EN 12385-1

EAD 230005-00-010640.7 kNMinimum rope breaking force 

EAD 230005-00-0106Zinc class AWire rope coating 

EAD 230005-00-0106200 mm x 200 mmNominal mesh dimension

EAD 230005-00-0106168 (± 8) kN/mMesh tensile strength - ISO 17746

EAD 230005-00-0106350 (± 15) kNLoad bearing capacities (punching load) - ISO 17746

EAD 230005-00-0106390 (± 13) mmDeflection at maximum load - ISO 17746

EAD 230005-00-01068.8 (± 0.5) kNClip - Tear breaking - ISO 17746

EAD 230005-00-01065.25 (±0.5) kNClip- Slipping force - ISO 17746

EAD 230005-00-0106Zn Al Mg alloy – 310 g/m2Clip coating 

EAD 230005-00-0106500 (1000) hours
Neutral salt spray corrosion resistance with 
percentage of red rust less than 5% of mesh samples 
surface 

Declaration of Performance 
No.: LEA PANEL ZNA 200 08mm-002DOP-1448-20220422
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SISTEMAS PASIVOS. Generalidades y detalles. 
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SISTEMAS PASIVOS. Generalidades y detalles. 

Deformación Máxima

γd: Según el criterio de diseño, longitud de la 
barrera y parte de la barrera impactada

• = 1,0: Diseño SEL

• > 1,0: Diseño SEL

• = 1,0: Longitud barrera ≥ 30 m

• > 1.0: Longitud barrera < 30 m

• = 1.0: Impacto en vanos centrales

• > 1.0 Impacto en vanos laterales

𝐷஺ ≥ 𝐷௕ ∗ 𝛾ௗ

Db

DA
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SISTEMAS PASIVOS. Generalidades y detalles. 

1. Ensayo SEL

2. 2º Ensayo SEL

3. (Barreras RB 2000/3000) -> 
¡3er ensayo SEL!

4. Ensayo MEL

SEL: Nivel de energía de servicio 
(1/3 de la MEL)

MEL: Máximo nivel de energía

Procedimiento de ensayo

Configuración del ensayo
 

p o s t  i n t e r a x  = i  

i / 2  

h N  h N  / 2  

Poste lateral

Poste 
intermedio

Poste 
intermedio

Poste lateral
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SISTEMAS PASIVOS. Generalidades y detalles. 

Flecha (m)Validez altura (m)H nominalClETAModeloSEL (kJ)MEL (kJ)
1,571,35 – 1,851,35-21/0737RB 35-35
2,422,00 – 2,502-21/0736RB 70-70

2,12,00 - 2,503015/0171RB 100 UAF-100
4,23,00 - 3,503213/1039RB 750258750

4,633,50 - 4,003,5316/0263RB 1000333 1.000
5,84,00 - 5,004412/0396RB 15005001.500

7,914,00 - 5,004522/0836RB 2000 H4667 2.000
7,065,00 - 6,005620/0520RB 30001.0003.000
8,256,00 - 7,006814/0268EPFM 50001.6675.000
9,277,00 - 8,007821/0504RB 90002.8609.000

Clase A = H residual ≥ 50 % H nominal

EAD340059-00-0106

EAD 340089-00-0106
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Zona fuente

Zona de tránsito

Zona de 
depósito

1
2

3

¿Qué es Debris Flow?
Un flujo de detritos es una masa de rápido movimiento 
compuesta por una mezcla saturada de agua, roca y 
material orgánico, que causa daños significativos a 

medida que desciende rápidamente.
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SISTEMAS PASIVOS. Generalidades y detalles. 
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SISTEMAS PASIVOS. Generalidades y detalles. 

HelloMac es un sistema de alerta desarrollado para monitorear nuestras
protecciones contra caída de rocas de manera fácil y en tiempo real.

¡TU 
BARRERA 
HA SIDO 

IMPACTADA!



SISTEMAS PASIVOS. Generalidades y detalles. 

Se puede instalar en distintos sistemas:
• Barreras dinámicas
• Sistemas de contención flexible
• Barreras Debris Flow

También apto para monitorear ubicaciones y
facilitar la toma de decisiones

Barreras Debris Flow

Mallas

37



38

SISTEMAS PASIVOS. Generalidades y detalles. 

Varios modos para la transmisión de datos
• Vía Satélite (Iridium)
• Vía GSM
• Semáforos y alarmas
• Otros sensores disponibles

DESPRENDIMIENTOS

¡¡PELIGRO!! 
NO CRUZAR CON 

SEMÁFORO EN ROJO
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Muchas gracias por su atención

Jordi Coll
Director Comercial
Tel. 696 409 693
E-mail: j.coll@maccaferri.com

Borja Díaz
Rockfall Manager
Tel. 606 049 698

E-mail: b.diaz@maccaferri.com


