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‘Eldesarrollo tecnologico debe cambiar el enfoque tanto de la ecoeficiencia como de la
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-~ __mejora de las condiciones de trabajo a través de la prevencién de riesgos.
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turas longitudinales y transversales en cursos de agua
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Proteccion contra la socavacion al pie de las darsenas portuarias
Especialmente durante las maniobras de atraque y desatraque.




MACCAFERRI




LA ACTIVIDAD CIENTIFICA

UN COMPROMISO
DURADERO EN LA
MEJORA DE
MATERIALES Y
SOLUCIONES PARA
INGENIERIA CIVIL

Maccaferri tiene un centro de excelencia totalmente dedicado
a la investigacion y el desarrollo, concentrando en un solo
lugar el capital del conocimiento y el know-how: en

INNOVATION CENTER : ) 2 :
a Bolzano (Italia) el Centro de Innovacion Maccaferri (M.I.C.)
MACCAFERRI trabaja constantemente para innovar nuestros productos y
soluciones.
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MACCAFERRI

/7 Integracion de sistemas de
Ingenieria hidraulica en

— el entorno natural para
proporcionar beneficios
economicos, ambientales y
sociales a largo plazo

DESIGN
THE ™
CHANGE



RenoMac+

/ MACCAFERRI

Las soluciones precargadas han sido desarrolladas
para proporcionar la mayor eficacia en diversas
condiciones gue requieren muchos recursos.
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Las soluciones precargadas han sido desarrolladas
para proporcionar la mayor eficacia en diversas
condiciones gue requieren muchos recursos.




.CUALES SON LOS BENEFICIOS DE UNA SOLUCION PRECARGADA?

¢(CUANTO
CUESTA UNA o 2
m  FroTECoon o Las solucmneg precarg_ac_:las como Re_noMac Plus y CubiMac
- presentan varios beneficios que contribuyen a que una
r aplicacion de ingenieria civil submarina sea econémicamente

competitiva.

% OPTIMIZACION
DEL DISENO ($)
O

{’f INSTALACION \\ 4

) FACILY SEGURA
COSTO TOTAL DE PROPIEDAD
a
A

VIDA UTIL
EXTENDIDA
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¢ CUALES SON LOS BENEFICIOS DE UNA SOLUCION PRECARGADA?

¢(CUANTO
- vt 0. Las soluciones precargadas como RenoMac Plus y CubiMac
- presentan varios beneficios que contribuyen a que una

aplicacion de ingenieria civil submarina sea econémicamente
competitiva.

< los gaviones en el sitio y, por lo tanto, la colocacion
DEL DISENO ¢ |55 piedras dentro de la jaula ensamblada se
puede realizar con mayor precision.

Ademas, se realizaron pruebas
experimentales que dieron como resultado un

disefio rentable y optimizado con una a’g%?gdo
reduccion considerable de material.
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ﬁ’ OPTIMIZACION No hay necesidad de llenar los colchonesy




¢ CUALES SON LOS BENEFICIOS DE UNA SOLUCION PRECARGADA?

¢(CUANTO
- oo Wb Las soluciones precargadas como RenoMac Plus y CubiMac
- presentan varios beneficios que contribuyen a que una

aplicacion de ingenieria civil submarina sea econémicamente
competitiva.

i La colocacion y llenado de las jaulas
INSTALACION ensambladas en condiciones subacuéticas puede
{f’@ FACIL Y serun desafio. Con un proceso de llenado que se
SEGURA puede realizar en seco, la instalacion se vuelve
mucho mas segura ademas de ser mas precisa.

Todos los elementos de elevacion y marcos tienen marcado CE c €
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.CUALES SON LOS BENEFICIOS DE UNA SOLUCION PRECARGADA?

¢,CUANTO
vt 0. Las soluciones precargadas como RenoMac Plus y CubiMac
®  arcenes: presentan varios beneficios que contribuyen a que una
aplicacion de ingenieria civil submarina sea econémicamente
competitiva.

Las soluciones precargadas recubiertas de PoliMac
estan disefiadas para enfrentar las condiciones
VIDA UTIL ambientales mas agresivas con una gran durabilidad.
EXTENDIDA Ademas, no hay necesidad de reemplazar las
piedras como en las soluciones de rip-rap.
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SOLUCIONES PRECARGADAS PARA APLICACIONES SUBMARINAS

RenoMac Plus y CubiMac se pueden trasladar al sitio de construccion
listos para su instalacion, lo que hace que todo el proceso sea
mas amigable con el ambiente.
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UN NUEVO COLCHON PRECARGADO

.RenoMac+

les son las fortalezas

a
estructurales de RenoMac

¢,Cu

Plus?




UN NUEVO COLCHON PRECARGADO

MACCAFERRI

El doble diafragma vertical facilita la
operacion de llenado
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UN NUEVO COLCHON PRECARGADO

MACCAFERRI

X-Tie es el tirante desarrollado
experimentalmente y patentado para maximizar la
resistencia estructural del colchon

19

_‘@’_



UN NUEVO COLCHON PRECARGADO

MACCAFERRI

MacTex ™ es un geotextil no tejido de
alta calidad utilizado para la separacion y
proteccion de sedimentos finos

20
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UN NUEVO COLCHON PRECARGADO

Barras de elevacion
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UN NUEVO COLCHON PRECARGADO

MACCAFERRI

Marco y elementos de elevacion

Las barras de elevacion pueden
adaptarse a varios tipos de marcos
de elevacion.
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UN NUEVO COLCHON PRECARGADO

MACCAFERRI

El revestimiento PoliMac® brinda una
excelente proteccidon contra cargas
mecanicas y agresiones quimicas
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UN NUEVO GAVION PRECARGADO

¢, Cuales son las fortalezas
estructurales de CubiMac?
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UN NUEVO GAVION PRECARGADO

Se fabrico la
utilizando un alambre mas grueso
para resistir la deformacion,
especialmente durante el proceso de levantamiento
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UN NUEVO GAVION PRECARGADO

—

Sistema de elevacién probado y certificado con
marcado CE
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UN NUEVO GAVION PRECARGADO

MACCAFERRI

27

El revestimiento PoliMac® brinda
una excelente proteccion contra
cargas mecanicas y agresiones quimicas

_@_



REVESTIMIENTO POLIMAC, MAS RENDIMIENTO QUE NUNCA

RenoMac Plus y CubiMac estan recubiertos POI i Mac®
con PoliMace®, el recubrimiento revolucionario

R WIRE PROTECTION FOR A CHANGING WORLD
gque puede soportar las condiciones
ambiéntales mas agresivas.

Mejor resistencia a la abrasion,
New coating w incluyendo el dafio de instalaciéon
PoliMac® Long-life
\ galvanising

S 1 = Excelente resistencia a la
‘ - 7 7 -
/\ A% agresion quimica

~ Steel wire Excelente desempefio en
~_low carbon climas frios
Resistencia probada a los

o \\ rayos UV

OF HEAVY

METALS N
= Y
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EXCELENTE RENDIMIENTO HIDRAULICO CON MENOS MATERIAL

Los pilares del puente se tenian que proteger del estrés hidraulico causado por el rio Garonne. La mejor
solucion resulto ser una construccion flexible alrededor de los pilares del puente que permitiera una

proteccion continua.

RenoMac Plus ha sido la solucion perfecta

Solucion lista-para-usar
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EXCELENTE RENDIMIENTO HIDRAULICO CON MENOS MATERIAL

Los pilares del puente se tenian que proteger del estrés hidraulico causado por el rio Garonne. La mejor
solucion resulto ser una construccion flexible alrededor de los pilares del puente que permitiera una
proteccion continua.

RenoMac Plus ha sido la solucion perfecta

Estructura modular
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EXCELENTE RENDIMIENTO HIDRAULICO CON MENOS MATERIAL

Los pilares del puente se tenian que proteger del estrés hidraulico causado por el rio Garonne. La mejor
solucion resulto ser una construccion flexible alrededor de los pilares del puente que permitiera una
proteccion continua.

RenoMac Plus ha sido la solucion perfecta

70%

of stone savings

Reduccion de materiales
Y 4
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Refuerzo de fondo de

muelle en la zona Artica

Sabetta Port, Rusia

.A—
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SOLUCION SEGURA Y EFICAZ EN CONDICIONES DIFICILES

Las olas causadas por los motores de los barcos estaban socavando las fundaciones de los muros de

contencion del muelle en el puerto de Sabetta en el Artico Ruso.
Las duras condiciones del Artico, la ausencia de infraestructura desarrollada y la lejania geogréfica del

sitio de construccion causaron ciertas dificultades en la implementacion del proyecto.

RenoMac Plus ha sido la solucién perfecta

Llenado preciso de los colchones
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SOLUCION SEGURA Y EFICAZ EN CONDICIONES DIFICILES

Las olas causadas por los motores de los barcos estaban socavando las fundaciones de los muros

de contencion del muelle en el puerto de Sabetta en el Artico Ruso.
Las duras condiciones del Artico, la ausencia de infraestructura desarrollada y la lejania geografica

del sitio de construccidon causaron ciertas dificultades en la implementacion del proyecto.

RenoMac Plus ha sido la solucién perfecta

Instalacion segura a gran profundidad
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SOLUCION SEGURA Y EFICAZ EN CONDICIONES DIFICILES

Las olas causadas por los motores de los barcos estaban socavando las fundaciones de los muros
de contencion del muelle en el puerto de Sabetta en el Artico Ruso.

Las duras condiciones del Artico, la ausencia de infraestructura desarrollada y la lejania geogréfica
del sitio de construccidon causaron ciertas dificultades en la implementacion del proyecto.

-9°C

mas resistencia
4 gue el recubrimient

o tradicional

. ., PoliMac® coating
RenoMac Plus ha sido la solucion perfecta 0

AN
o1

Temperature(°C)

Gran rendimiento a baja temperatura

45 ——425°C

LOW TEMPERATURE BRITTLENESS - ASTM D 746 “Standard Test Method for
Brittleness Temperature of Plastics and Elastomers by Impact”
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Proteccion a la base del
muro del muelle - , . 2 MR
Abidjan, Ivory Coast | s




UNA SOLUCION LISTA-PARA-USAR Y "DELGADA"

El puerto de Abidjan se amplié para acomodar mas barcos pesqueros.
Se necesitaba una proteccion al pie del muro contra la socavacién, pero la instalacién de un colchén Reno

hubiera sido un desafio, especialmente para garantizar la continuidad de la solucién.

RenoMac Plus ha sido la solucién perfecta

Capa delgada para acomodar
grandes buques

A 7/



UNA SOLUCION LISTA-PARA-USAR Y "DELGADA"

El puerto de Abidjan se amplié para acomodar mas barcos pesqueros.
Se necesitaba una proteccién al pie del muro contra la socavacion, pero la instalacion de un
colchon Reno hubiera sido un desafio, especialmente para garantizar la continuidad de la solucion.

RenoMac Plus ha sido la solucién perfecta

Solucidén 2-en-1 con traslape
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UNA SOLUCION LISTA-PARA-USAR Y "DELGADA"

El puerto de Abidjan se amplié para acomodar mas barcos pesqueros.
Se necesitaba una proteccién al pie del muro contra la socavacion, pero la instalacion de
un colchén Reno hubiera sido un desafio, especialmente para garantizar la continuidad de la solucion.

RenoMac Plus ha sido la solucién perfecta f‘\

PlANC Report n° 180 - 2015
Setting the Course’

El informe PIANC 180-2015 proporciona
recomendaciones e informaciones detallada
sobre la propulsion de embarcaciones, lo
gue permite un disefio eficaz de las
protecciones contra la erosion de los muros

Siguiendo criterios de disefio de contencion y paredes de los muelles =
fi GUIDELINES FOR PROTECTING
€s p ec Ifl COS BERTHING STRUCTURES FROM SCOUR

CAUSED BY SHIPS
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CONSIDERACIONES DE DISENO

quay wall

Input

.

[ Caracteristicas del buque

draught

@ Caracteristicas geométricas del muelle

Keel
3 ‘ Clearance ‘*

Output

m C am p 0 d e Ve' ocC | d ad VO a | a Sa“d a de Figure 8.15: Definitions for jet of the main propulsion system (without rudder) (1) Figure 3.2: Flow field induced by a bow thruster (2)
la hélice y velocidad maxima en la
parte inferior V,, (1)

@ Campo de flujo inducido por el
propulsor sobre el muro vertical y
velocidad maxima al fondo V,, (2) i E"

@ Velocidad maxima inducida por el —X
propulsor transversal sobre el talud
[Van Noort, 2017] (3)

@ Velocidad maxima debida ala
presencia de los pilares en el talud (4)

N~
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Figure 8.7: Transverse thruster jet above a slope (3) Figure 8.10: Open piled quay structure (4)
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Muros de contencion y
refuerzo del suelo
Stuttgart, Alemania



EXCELENTE RENDIMIENTO PARA OBRAS TEMPORALES

Durante la construccion de un nuevo puente ferroviario de alta velocidad sobre el rio Neckar, la

cimentacion del pilote del puente tuvo que construirse en medio del lecho del rio.
Se creo una peninsula artificial temporal para permitir que las maquinas en funcionamiento tuvieran

acceso al sitio de trabajo.

CubiMac ha sido la solucion perfecta

Gran rendimiento bajo alta carga
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EXCELENTE RENDIMIENTO PARA OBRAS TEMPORALES

Durante la construccion de un nuevo puente ferroviario de alta velocidad sobre el rio Neckarr,
la cimentacién del pilote del puente tuvo que construirse en medio del lecho del rio.
Se creo una peninsula artificial temporal para permitir que las maquinas en funcionamiento

tuvieran acceso al sitio de trabajo.

CubiMac ha sido la solucion perfecta

Sigue las necesidades de la obra _

Facilmente desplegado y recolectado
después de su uso

44



Retencion de sedimentos

contaminados, rio Sélune,

Mont-Saint-Michel Bay,
Francia
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INSTALACION SUBMARINA Y PREVENCION DE LA CONTAMINACION

Como parte de un proyecto de remocion de una presa en Sélune, se desarroll6 e instalé una solucién de
retencion de sedimentos para evitar que los contaminantes lleguen a la bahia de Mont-Saint-Michel y para
mantener y preservar su rica biodiversidad.

CubiMac ha sido la solucion perfecta

Instalacion bajo el agua facil y segura

Flexible para adaptarse al fondo
irregular del rio

Recubrimiento respetuoso con el
medio ambiente
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INSTALACION SUBMARINA Y PREVENCION DE LA CONTAMINACION

Como parte de un proyecto de remocion de una presa en Sélune, se desarrolld e instalo una solucion
de retencion de sedimentos para evitar que los contaminantes lleguen a la bahia de Mont-Saint-Michel y
para mantenery preservar su rica biodiversidad.

CubiMac ha sido la solucion perfecta g

New coating w :
iMac® Long-life

M\\/ — galvanising

= Steel wire

~_ low carbon

FREE
OF HEAVY
METALS
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... Proteccién y definicion del
area de trabajo temporal
" Copenhagen, Dinamarca
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701102




EXCELENTE RENDIMIENTO PARA OBRAS TEMPORALES

Debajo del centro de la ciudad de Copenhagen, se tuvo que completar una extension de las lineas de
metro. El suministro del material hubiera bloqueado el trafico del centro de la ciudad, por lo que se eligio el
transporte maritimo utilizando un lago como punto de partida para la tuneladora. Se construyo una
plataforma de trabajo temporal en el lago, estabilizando los bordes mediante muros de gravedad.

CubiMac ha sido la solucion perfecta

Facilmente desplegado y
recolectado después de su uso
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EXCELENTE RENDIMIENTO PARA OBRAS TEMPORALES

Debajo del centro de la ciudad de Copenhagen, se tuvo que completar una extension de las lineas de
metro. El suministro del material hubiera bloqueado el trafico del centro de la ciudad, por lo que se eligio el
transporte maritimo utilizando un lago como punto de partida para la tuneladora. Se construyo una
plataforma de trabajo temporal en el lago, estabilizando los bordes mediante muros de gravedad.

A ['77../’
CubiMac ha sido la solucion perfecta \ ,(J yz,Z " /LJ
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Adecuado para lugares con espacio
de maniobra limitado
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NUESTRA EXPERIENCIA DIGITAL

MACCAFERRI

MACRA

Maccaferri River
Analysis

MACRA Studio - MACRA T channel Cross Section Desior

MACRA es el software desarrollado sobre la
base de pruebas experimentales realizadas
en la Colorado State University

g SOFTWARE DE DISENO ACTUALIZADO

¢, Quiere saber mas?

Escanea aqui

Y descubra nuestras
soluciones submarinas
precargadas y el software
de disefo relacionado




EVALUACION DEL DESEMPENO

A la hora de disefiar una nueva estructura, ponemos los impactos econémicos y
ambientales en el centro de nuestra actividad.

Nuestro proceso de disefio esta enfocado en campafas de prueba e inversiones
en evaluacion de desempefio de nuestras soluciones.

==EPD" (€ @ @& ¥

APPROVAL
INSPECTION
TESTING
CERTIFICATION

| TECHNICAL APPROVALS FOR CONSTRUCTION | COPRO

THE INTERNATIONAL EPD® SYSTEM
Certification Number SP 01465 Our products are certified and tested by leading institutes
Certification Number SP 01466 and in accordance with the latest guidelines and standards

(EN10223-3, ISO 17746, ISO 17745). Product certifications
include CE mark, BBA Agréement Certificate (CubiMac), NF
mark, COPRO mark, and BAFU-FOEN homologation for snow-
barriers. For more information contact our certification office.

AY 4
52 NOTE: EPD, BBA, CE marking and Bimstore model refer to Gabion and Reno Mattress elements. @
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@
| SUSTAINABLE
DESIGN %N DEVELOPMENT
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SOMOS PARTE DE ALGO MAS GRANDE

INDUSTRY. INNOVATION RESPONSIBLE CLIMATE LIFE LIFE
ANDINFRASTRUCTURE 12 CONSUMPTION 13 ACTION 14 BELOW WATER 15 ON LAND




DURABILIDAD Y EXTENSION DE VIDA UTIL

PoliMac® ofrece una mejor resistencia que otros revestimientos

tradicionales y, por lo tanto, mejora la durabilidad de nuestras
soluciones.

INDUSTRY, INNOVATION

1 RESPONSIBLE
ANDINFRASTRUCTURE

S Tener mas durabilidad significa ampliar la vida atil de
LLURIE  |a solucion, lo que se traduce en ahorro de recursos y

m emisiones.

Es un componente importante de la transicion hacia
una economia mas circular.

o

A 7/




REDUCIENDO LAS PERDIDAS DE MATERIALES

Mejorar la circularidad y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
es posible: para lograrlo, es necesaria una gestion eficiente de los materiales.

S

Las soluciones precargadas como RenoMac Plus and CubiMac KR
necesitan menos material de relleno que las aplicaciones
tradicionales y reducen considerablemente el desperdicio de
material, tanto durante el proceso de relleno como de colocacion.

55




MEJORANDO LA BIODIVERSIDAD

RenoMac Plus and CubiMac
crean un habitat natural para las
especies vivientes, mejorando la
biodiversidad a través de la
proteccion de bentos.

Los espacios intersticiales del
colchon y del gavion ofrecen un
habitat para las especies que
viven en la zona de transicion
entre el agua y la tierra.

56

Bentos es la comunidad de 14 'ﬁ'{fgwwm
organismos que viven en, o cerca del
fondo del mar, rio, lago, o arroyo,
también conocida como zona bentdnica.

1o
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ON LAND



iGracias por su atencion!

LIVE Q&A

@RenoMau
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