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EL ORIGEN DEL NOMBRE

1879

Maccaferri "El que golpea el hierro"

El 3 de mayo de 1879 se fundo6 "Maccaferri Raffaele",
Officina da Fabbro 'en Lavino - Italia, para la
produccion de articulos de hierro forjado.

1893

Nacimiento de los gaviones

Para los trabajos de restauracion de las margenes del
rio Reno, Maccaferri desarrolla una solucion a base
de cestas de mimbre y paja para rellenar con rocas.
Asi naci6 el Gavién para la ingenieria.

Trabajos en la presa de Casalecchio (Bolonia, Italia), 1893.



MACCAFERRI CORPORATE
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Presencia y Soporte Técnico en todo el territorio de América Latina MACCAFERRI

* 69 ingenieros en Brasil;

17 ingenieros en México;

16 ingenieros en el Perd.

{ plantas en América Latina;

6 oficinas en Brasil;

6 oficinas en el Peru:

12 paises en América Latina;

6 Centros de Estudios y Disefio

. 2 Laboratorios técnicos de calidad.
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MACCAFERRI
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Lineas Guia

Referencia Técnica

Presencia

Diferenciacion

Eficacia

Investigacion y
Desarrollo




Temario:

1. Defensas riberefias

> Obras longitudinales y diques

> Espigones

> Barrajes y pozas de disipacién

> Proteccion de puentes y pontones
2. Canalizaciones

> Canales con colchones Reno

> Canales con colchones Reno revestidos de mortero
3. Control de erosion

> Mantos biodegradables

> Geomantos convencionales

> Geomantos reforzados

> Escaleras disipadoras

> Revegetacion

MACCAFERRI
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Temario:

4. Soluciones de paisajismo
> Sistemas para malecones y parques tematicos
> Taludes reforzados

5. Control de flujo de detritos
> Traviesas
> Barreras dindmicas contra flujo de detritos

6. Estabilizacion de taludes

> Soil nailing
> Sistemas de sostenimiento con mallas y pernos
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Defensas Riberenas

* Obras longitudinales y diques

» Espigones

» Barrajesy pozas de disipacion

» Proteccion de puentes y pontones
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Ubicacién: Casalecchio del Reno, Italia Afio: 1890s

Colchén Reno®




Ubicacion: Bellavista, San Martin Afio: 2017

Problema técnico: Inundacion de zona urbana de la provincia de bellavista y alrededores

Rio Huallaga
Caudal: 9200 m3/seg Velocidad: 3.40 m/seg pendiente: 0.2 %
Solucion: Defensa Riberefia Mixta; entre muro de gaviones, espigones y enrocado




Ubicacion: Oxapampa — Pasco Afio: 2019

Problema técnico: Inundaciones permanentes que ponen en riesgo el sistema de agua y desague al
perimetro (rivera) del rio Oxapampa.

Solucion: Defensa riberefia longitudinal de h=2 m y 750m y sistema antisocavante (colchones reno)

Antes Después
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Ubicacion: Catac - Ancash Afio: 2018

Problema técnico: Evitar inundaciones causadas por el rio Llacshuanca

Solucidn: Defensa riberefia longitudinal. Altura de 2m.
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Ubicacion: Catac - Ancash Afio: 2018

Problema técnico: Evitar inundaciones causadas por el rio Llacshuanca
Solucién: Defensa riberefia longitudinal. Altura de 2m.




Ubicacién: Sta. Maria del Valle — Huanuco Afio: 2018

Problema técnico: Pérdida de margen y riesgo de socavacion de areas con fines publicos entre ellos
una institucion educativa.

Solucidn: Sistema de gaviones y sistema antisocavante (colchones reno).




Ubicacion: Kahuapampa - Ancash Afio: 2018

Problema técnico: Inundaciones causadas por el rio Santa

Solucion: Defensa riberefia longitudinal con gaviones en el margen izquierdo
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Ubicacion: Kahuapampa - Ancash Afio: 2018

Problema técnico: Inundaciones causadas por el rio Santa
Solucion: Defensa riberefia longitudinal con gaviones en el margen izquierdo
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Ubicacion: San Miguel de Aco - Ancash Afio: 2019

Problema técnico: Desborde del rio Pariahuanca — Fendmeno del Nifio 2017
Solucién: Defensa riberefia y muro de suelo reforzado




Ubicacion: Quebrada La Pefia - Tumbes Afio: 2008

Problema técnico: Erosion en el banco derecho del rio
Solucién: Espigones deflectores con gaviones para lograr sedimentacion




Ubicacion: Pajarillo, San Martin Afio: 2016

Problema técnico: Elrio Huallaga causa inundaciones en las zonas urbana y agricola de la
localidad de Pajarillo, provincia de Mariscal Caceres, San Martin.

Caudal: 7600 m3/seqg. Velocidad: 3.90 m/seg. pendiente: 0.25%
Solucidén: Espigones Deflectores de entre 20 y 45 metros de Longitud efectiva

MACCAFERRI



Proyecto: Villa Toscano — San Martin Afi0: 2009

Problema técnico: La Tabacalera “Villa Toscano” presentaba un problema de pérdida de cultivos debido a
la creciente del rio Huallaga poniendo en peligro al area agricola de la empresa Villa Toscano.

Solucién: Solucién: Se construyo tres (03) espigones de corta longitud
conformados por un ndcleo de material granular recubierto con colchones reno.
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Ubicacion: Ullujaya - Ica Afio: 2003

Problema técnico: Necesidad de elevar el tirante para hacer una captacion de agua en el rio Ica.

Solucion: Construccion de un barraje de derivacion con gaviones y colchones Reno




Ubicacion: Ullujaya - Ica Afio: 2003

Problema técnico: Necesidad de elevar el tirante para hacer una captacion de agua en el rio Ica.

Solucion: Construccion de un barraje de derivacion con gaviones y colchones Reno




Ubicacion: Puente Pescadores — Camana - Arequipa Afio: 2020

Problema técnico: Continuas inundaciones en zona donde existia un badén

Solucidn: Construccion del Puente Pescadores y proteccion de sus margenes con gaviones y
colchones Reno.

Después

Antes
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Ubicacion: Shambillo — Boquerdn - Ucayali Afi0: 2020

Problema técnico: La ausencia de proteccion de los estribos generaba erosion cuando se
presentaban crecidas e inundaciones.

Solucion: Puentes con sistema de proteccion laterales de aleros (h=2.00 m) con gaviones y
sistema antisocavante (colchones reno)




Proyecto: Proteccion del Puente Tioyacu

Ubicacion: San Martin




Ubicacion: Quebrada Cansas - Ica Afio: 2018

Proyecto: Recuperacion del puente carrozable IC-112 en el Rio Grande, sector San Juan, distrito
de Changuillo, provincia de Nazca, departamento de Ica.
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Ubicacion: Quebrada Cansas - Ica Afio: 2018

Proyecto: Recuperacion del puente carrozable IC-112 en el Rio Grande, sector San Juan, distrito
de Changuillo, provincia de Nazca, departamento de Ica.




Canalizaciones

* Canales con colchones Reno
* Canales con colchones Reno revestidos de mortero

MACCAFERRI




Ubicacion: Arequipa - Arequipa Afio: 2008

Problema técnico: Quebrada seca que se activa en el periodo de lluvias y podia afectar a la
Variante China. Caudal de disefio: 18m3/s, Pendiente: 3%

Solucidén: Canalizacion de colchones reno fuerte
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Ubicacion: Arequipa - Arequipa Afio: 2008

Problema técnico: Quebrada seca que se activa en el periodo de lluvias y podia afectar a la
Variante China. Caudal de disefio: 18m3/s, Pendiente: 3%

Solucidén: Canalizacion de colchones reno fuerte
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Ubicacion: Jundiai - Brasil Afio: 1980

Problema técnico: Necesidad de canalizar el rio Jundiai en un ambiente urbano. Caudal
promedio: 5m3/s, caudal maximo 10 m3/s.

Solucién: Canal con colchones Reno recubiertos de mortero




Ao 1980

Ubicaciéon: Jundiai - Brasil

Problema técnico: Necesidad de canalizar el rio Jundiai en un ambiente urbano. Caudal
promedio: 5m3/s, caudal maximo 10 m3/s.

Solucidon: Canal con colchones Reno recubiertos de mortero




Ubicaciéon: Estado Vargas - Venezuela Afio: 2003

Problema técnico: Después de un aluvién es necesario controlar el poder erosivo del rio
Machuto.

Solucién: Canalizacion con colchones y gaviones y control de pendiente con traviesas




Ubicaciéon: Estado Vargas - Venezuela Afio: 2003

Problema técnico: Después de un aluvion es necesario controlar el poder erosivo del rio
Machuto.
Solucién: Canalizacion con colchones y gaviones y control de pendiente con traviesas







Control de Erosioén

* Mantos biodegradables

¢ Geomantos convencionales
* Geomantos reforzados

» Escaleras disipadoras
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Proyecto: Chanchamayo - Junin Afio: 2019

Problema técnico: Erosion de un talud vecino a tuberia forzada

Solucion: Aplicacion de biomantos de fibra de coco para revegetacion

29 ene. 2019 4:2793 PN
2 L oLl 507 .
w-Chanchamayo
Junm

&5




Proyecto: Pucallpa - Ucayali Afio: 2008

Problema técnico: Corte en un talud arcilloso vecino en el Casandina de Pucallpa

Solucidén: Aplicaciéon de biomantos de fibra de coco para revegetacion




Proyecto: Colcabamba - Huancavelica Afio: 2020

Problema técnico: Erosion por escorrentia en un talud con suelos dispersivos

Solucién: Aplicacion de geomanta para revegetacion




Proyecto: Colcabamba - Huancavelica Afio: 2020

Problema técnico: Erosion por escorrentia en un talud con suelos dispersivos

Solucion: Aplicacion de geomanta para revegetacion

Después



Proyecto: Ollachea - Puno Afio: 2017

Problema técnico: Debido a la construccion de la IIRSA Sur se corto el talud creando inestabilidades
gue produjeron deslizamientos y posterior erosion.
Solucidn: Aplicacién de geomanta reforzada con malla de acero




Proyecto: Ollachea - Puno Afio: 2017 e

Problema técnico: Debido a la construccion de la IIRSA Sur se corto el talud creando inestabilidades
gue produjeron deslizamientos y posterior erosion.

Solucion: Aplicacion de geomanta reforzada con malla de acero




Proyecto: Unidad Minera Ares, Arequipa Afio: 2007

Problema técnico: Las salidas de las alcantarillas en un badén necesitaba de proteccion para
evitar que se pierdan las margenes de la via

Solucién: Construccion de un canal de disipacion con gaviones y colchones Reno




Proyecto: Alto Chicama, La Libertad Afo: 2004

Problema técnico: Las salidas de las alcantarillas en un muro de contencidn podrian generar
flujo supercriticos generando erosion al pie del muro.

Solucién: Construccion de escaleras disipadoras de energia con gaviones y colchones Reno




Ubicacion: Jundiai - Brasil Afio: 2008

Problema Técnico: Necesidad de tener un sistema de alcantarillado pluvial urbano

Solucion: Canalizacion con colchones Reno
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Ubicacion: Nueva Fuerabamba - Apurimac Afio: 2013

Problema técnico: Conformacion de nuevos taludes de corte sujetos a intensas lluvias
Solucioén: Instalacion de 15,000m2 de geomanta e hidrosiembra




Soluciones de Paisajismo

« Sistemas para malecones y parques tematicos
« Taludes reforzados

MACCAFERRI




Ubicacion: Atalaya, Ucayali Afio: 2015

Problema técnico: Inundaciones , pérdida de espacio geografico con fin publico. Rio Tambo. Velocidad de
4.5 m/s, Caudal medio 295.6 m3/s

Solucion: Defensa riberefia longitudinal de h=5 m — L= 2.00 km, sistema antisocavante (colchones reno) —
Sistema transversal (5 espigones). Desniveles tipo anden con Terramesh System (Malecon)




Ubicacién: Atalaya, Ucayali Afio: 2015

Problema técnico: Inundaciones , pérdida de espacio geografico con fin publico. Rio Tambo. Velocidad de
4.5 m/s, Caudal medio 295.6 m3/s

Solucion: Defensa riberefia longitudinal de h=5 m — L= 2.00 km, sistema antisocavante (colchones reno) —
Sistema transversal (5 espigones). Desniveles tipo anden con Terramesh System (Malecon)




Ubicaciéon: Puerto Madero - Argentina Afi0: 2007

Problema técnico: Generar espacios publicos en una zona urbana de Buenos Aires

Solucidén: Recuperacion del espacio publico mediante la vegetacion integrada por especies nativas de la
zona, mobiliario urbano, pavimento rigido y Terramesh System. Superficie 8.5 Ha




Ubicaciéon: Puerto Madero - Argentina Afi0: 2007

Problema técnico: Generar espacios publicos en una zona urbana de Buenos Aires

Solucidén: Recuperacion del espacio publico mediante la vegetacion integrada por especies nativas de la
zona, mobiliario urbano, pavimento rigido y Terramesh System. Superficie 8.5 Ha




Ubicacion: Puerto Madero - Argentina Afio: 2007

Problema técnico: Generar espacios publicos en una zona urbana de Buenos Aires

Solucidén: Recuperacion del espacio publico mediante la vegetacion integrada por especies nativas de la
zona, mobiliario urbano, pavimento rigido y Terramesh System. Superficie 8.5 Ha




Ubicacion: Michiquillay - Cajamarca Afio: 2018

Problema técnico: Cierre de exploraciones mineras en Proyecto Michiquillay

Solucién: Construccion de taludes de suelo reforzado Terramesh Verde considerando la revegetacion con
pastos locales (ichu).

\ -
]

i . MACCAFERRI |

1]
{2

LYY R TR \




Ubicacion: Michiquillay - Cajamarca Afio: 2018

Problema técnico: Cierre de exploraciones mineras en Proyecto Michiquillay

Solucién: Construccion de taludes de suelo reforzado Terramesh Verde considerando la revegetacion con
pastos locales (ichu).
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Control de Flujo de Detritos

« Traviesas
* Barreras dinamicas contra flujo de detritos

MACCAFERRI




Ubicacion: C.H. Cerro del Aguila - Huancavelica Afio: 2018

Problema técnico: Flujo de detritos a alta velocidad en quebradas vecinas a la C.H.
Cerro del Aguila

Solucion: Barrera contra flujo de detritos h=7m
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Ubicacion: C.H. Cerro del Aguila - Huancavelica Afio: 2018

Problema técnico: Flujo de detritos a alta velocidad en quebradas vecinas a la C.H. Cerro del
Aguila
Solucioén: Barrera contra flujo de detritos h=5m




Ubicacion: C.H. Cerro del Aguila - Huancavelica Afio: 2018

Problema técnico: Flujo de detritos a alta velocidad en quebradas vecinas a la C.H. Cerro del
Aguila
Solucién: Barrera contra flujo de detritos h=5m
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Ubicacion: P.J. Cerro Verde - Arequipa Afio: 2016

Problema técnico: Potencial de huaycos por una quebrada que desembocaba a un pueblo joven
en Arequipa

Solucion: Bateria de barreras estaticas de gaviones




Ubicacién: Congata - Arequipa Afio: 2006

Problema técnico: Potencial de huaycos por una quebrada que desembocaba a un pueblo joven
en Arequipa

Solucion: Dique de gaviones




Ubicacién: Estado Vargas - Venezuela Afio: 1990s

Problema técnico: Potencial flujo de detritos aguas arriba de poblacion civil

Solucién: Construccion de Digue Galipan con gaviones.




Ubicacion: Bolivia

Problematica: El cause torrencial con altas pendientes generaban altas velocidades de
escurrimiento produciendo erosion y socavacion arrastrando los sedimentos hacia la
cuenca baja.

Solucidn: Se coloco traviesas en forma escalonada que disminuye la pendiente




Estabilizacion de Taludes

* Soil Nailing
» Sistemas de sostenimiento con mallas y pernos

MACCAFERRI




Proyecto: Autopista Pacifico, Bolombol6 - Colombia  afio: 2021

Problema técnico: Corte para carretera produce inestabilidad de taludes

Solucion: Soil nailing con geomanta reforzada y pernos asi como con shotcrete




Proyecto: S.E. Colcabamba - Huancavelica Afio: 2019

Problema técnico: Bloques de roca sueltos de decenas de metros cubicos de volumen a 800m
por sobre una subestacion eléctrica.

Solucioén: Fijacién con malla y pernos del conjunto de bloques

»
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Proyecto: Rimac - Lima Afo: 2015

Problema técnico: Construccion del tinel Santa Rosa genero inestabilidad en una pared del
talud de corte.

Solucién: Sostenimiento con malla, pernos y cables




Proyecto: Rimac - Lima Afio: 2015

Problema técnico: Construccion del tinel Santa Rosa genero inestabilidad en una pared del
talud de corte.

Solucidn: Sostenimiento con malla, pernos y cables
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SECCION DEL ALAMBRE - DEGRADACION

Degradacion
+

Degradacic')n Degradacic’)n Mayor esfuerzo
—_
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T=0 T=T T=T2 T=T13

Reduccion del area
de la seccion
transversal

76



Alambre

MACCAFERRI

Revestimiento
intermediario

Aleacion metalica

Proteccion

Alambre de acero de
bajo contenido de
carbono

OJ



MACCAFERRI

Proteccion metalica
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Proteccion adicional polimérica




Alambre

Alambre de acero de
bajo contenido de
carbono

Revestimiento
intermediario

Proteccion metalica

Proteccion
polimérica




Utilizacion del PVC | Obras Hidraulicas | Década de 60 MACCAFERRI
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Rio Zena | Bolonia Rio Tagliamento | Provincia de Udine



Ensayo de exposicion a medio acido (pH de 2 a 4)

RPT después de 10 meses.




Se buscoé una tecnologia:

« Mayor resistencia quimica
 Mayor resistencia U.V.
« Mayor resistencia a la abrasion



Polimac: la nueva generacion de soluciones en doble torsion

Identificacion
personalizada

MACCAFERRI

Alma de acero BCC*

*Bajo contenido de Carbono

Revestimiento
intermetalico

Revestimiento metalico
de longa vida Gtil

GalMac® 4R

REVESTIMIENTO AMBIENTAL
LIBRE DE METALES PESADOS

MENTE CORRECTO,

*Los productos confeccionados en malla de doble torsion revestidos con
PoliMac*® tienen identificacién en los alambres de borda,



Ensayo de envejecimiento acelerado QUV-A sl

30 —

25 —

35% MAS RESISTENTE
A LOS RAYOS UV

"RPT = Revestimiento Polimérico
Tradicional

20 —

15 —

10 —

Resistencia a la traccion (MPa)

POLIMAC™

Tipos de revestimlento

Ensayo de resistencia a los rayos UV (ISO 4892-3; EN 10223-3)
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La respuesta de Maccaferri para los desafios del siglo XXI

Soda Caustica pH =14

refino de petroleo y en la fabricacion de productos para uso
doméstico (destapadores, jabdn, efc.)

Acido Sulftrico pH=<1

Aplicaciones Industriales como refino de petréleo,
productos caseros de limpieza y en baterias vehiculares.

Rios y arroyos

Suelos

Concentracion (%)
Concentracion (%)

s

Resisfe con resfricciones

. Resistente . Resiste con resfricciones

Resistente
. Desechos

Urbanos




ENSAYO — RESISTENCIA A LA ABRASION

« Piston Neumatico (Adaptado de la norma brasileina NBR 7577 “Fios e Cabos
Actricne”

100.000 —

80.000 —

60.000 — 10X MAS RESISTENTE
§ L QUE EL REVESTIMIENTO
§ 40000 — : TRADICIONAL
£ — I
= =

20000 = = ""RPT = Revestimiento Polimérico

— 'S Tradicional
10000 [ a
0 E |

Tipos de revestimiento




Polimac: la nueva generacidon de soluciones en doble torsion

Identificacion
personalizada

MACCAFERRI

Alma de acero BCC*

*Bajo contenido de Carbono

Revestimiento
intermetalico

Revestimiento metalico
de longa vida Gtil

GalMac® 4R

REVESTIMIENTO AMBIENTAL
LIBRE DE METALES PESADOS

MENTE CORRECTO,

*Los productos confeccionados en malla de doble torsion revestidos con
PoliMac*® tienen identificacién en los alambres de borda,
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Con gran caudal solido




SOLUCION

una solucion definitiva.

En esos ambientes, se debe hacer mantenimiento
de material.

Pero se puede buscar una mayor para disminuir la
frecuencia de mantenimiento.
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GalMac® 4R [

(en relacion al Zincado Pesado)

GalMac® 3x

(en relacién al Zincado Pesado)

Mejor proteccion del alambre

Zinc. Pesado

Generacién

Tipos de Revestimiento

Generacion Zinc. Liviano
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Am a de acero BCC'
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thch Revestimiento metalico
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| personalizade) |

REVESTIMIENTO AMBIENTALMENTE CORRECTO)
LIBRE DE METALES PESADOS




Mayor diametro de alambre

Diametro
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Mejor geometria

7.00

4.00
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Capa sacrificio
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Proteccién con hormigon
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Herramientas de Diseno



Software para disefio de Canales Gaviones
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Referencias Bibliogréaficas

Defensas
riberefias

(0N gaviones
y.geosinteticos

=% Obras de sistematizacion fluvial en torrentes y
rios con Espigones Manual Técnico

Defensas riberenas
con gaviones y geosinteticos

99



a través de nuestros canales de servicio

SERVICIO online.

REMOTO Y DIGITAL
000000
@

Whatsapp Website Teléfono Microsoft ~ Skypelfor ~ Correo
Teams Business  Electronico

Nuestros ingenieros estdn , esperando su
contacto.

© 0 ©

Whatsapp Microsoft Teams Skypef/for Business

Los pueden para
analizar la obra sin la necesidad presencial.

#STAY )
@)
WHEREVER

M YOUARE Fotos digitales ~ Levantamento  pjatos georreferenciadosy Datos georeferenciados -

topografico estudio de suelos Google Earth
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Descubra nuestro
dirigido a todos los profesionales de |a
Ingenieria, con informacion sobre -

soluciones y nuevas técnicas en el
sector.

Registrese para obtener acceso gratuito a todos los

conocimientos técnicos adquiridos y desarrollados a lo largo de
140 anos de actividad en el campo de ingenieria.
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iGracias por la atencion!
Ing. Joaquin Indacochea Beltran

Coordinador Técnico | Maccaferri Peru
E-mail: info.pe@maccaferri.com

[=I44L[E] Cuente con la asistencia de nuestros ingenieros en

o el o . .
-."t?.&ﬂ_‘ Home Office mas cerca de usted.
EiEse Accese: www.maccaferri.com/mx/contactenos/
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