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El desarrollo tecnológico debe cambiar el enfoque tanto de la ecoeficiencia como de la 

mejora de las condiciones de trabajo a través de la prevención de riesgos.



Las soluciones hidráulicas a menudo necesitan una instalación submarina

y esto puedo ser un desafío para los trabajadores y un uso intensivo de 

recursos para el medio ambiente.



Estructuras longitudinales y transversales en cursos de agua



Protección contra la socavación al pie de las dársenas portuarias

Especialmente durante las maniobras de atraque y desatraque.



Protección de estribos y pilotes de puentes contra la socavación.
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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 investigación y el desarrollo, concentrando en un solo

lugar el capital del conocimiento y el know-how: en

Bolzano (Italia) el Centro de Innovación Maccaferri (M.I.C.)

trabaja constantemente para innovar nuestros productos y

soluciones.
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Integración de sistemas de 

ingeniería hidráulica en 

el entorno natural para 

proporcionar beneficios

económicos, ambientales y 

sociales a largo plazo
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Las soluciones precargadas han sido desarrolladas 

para proporcionar la mayor eficacia en diversas 

condiciones que requieren muchos recursos.



11

Las soluciones precargadas han sido desarrolladas 

para proporcionar la mayor eficacia en diversas 

condiciones que requieren muchos recursos.
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¿CUÁLES SON LOS BENEFICIOS DE UNA SOLUCIÓN PRECARGADA?

OPTIMIZACIÓN 

DEL DISEÑO

INSTALACIÓN 

FACIL Y SEGURA

Las soluciones precargadas como RenoMac Plus y CubiMac

presentan varios beneficios que contribuyen a que una 

aplicación de ingeniería civil submarina sea económicamente 

competitiva.

¿CUÁNTO 

CUESTA UNA 

PROTECCION DE 

MARGENES?

VIDA UTIL 

EXTENDIDA
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No hay necesidad de llenar los colchones y 

los gaviones en el sitio y, por lo tanto, la colocación 

de las piedras dentro de la jaula ensamblada se 

puede realizar con mayor precisión.

Además, se realizaron pruebas 

experimentales que dieron como resultado un 

diseño rentable y optimizado con una 

reducción considerable de material.

¿CUÁLES SON LOS BENEFICIOS DE UNA SOLUCIÓN PRECARGADA?

Las soluciones precargadas como RenoMac Plus y CubiMac

presentan varios beneficios que contribuyen a que una 

aplicación de ingeniería civil submarina sea económicamente 

competitiva.

¿CUÁNTO 

CUESTA UNA 

PROTECCION DE 

MARGENES?

OPTIMIZACIÓN 

DEL DISEÑO



La colocación y llenado de las jaulas 

ensambladas en condiciones subacuáticas puede 

ser un desafío. Con un proceso de llenado que se 

puede realizar en seco, la instalación se vuelve 

mucho más segura además de ser más precisa.
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¿CUÁLES SON LOS BENEFICIOS DE UNA SOLUCIÓN PRECARGADA?

Todos los elementos de elevación y marcos tienen marcado CE

Las soluciones precargadas como RenoMac Plus y CubiMac

presentan varios beneficios que contribuyen a que una 

aplicación de ingeniería civil submarina sea económicamente 

competitiva.

¿CUÁNTO 

CUESTA UNA 

PROTECCION DE 

MARGENES?

INSTALACIÓN 

FACIL Y 

SEGURA
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¿CUÁLES SON LOS BENEFICIOS DE UNA SOLUCIÓN PRECARGADA?

Las soluciones precargadas recubiertas de PoliMac

están diseñadas para enfrentar las condiciones 

ambientales más agresivas con una gran durabilidad. 

Además, no hay necesidad de reemplazar las 

piedras como en las soluciones de rip-rap.

VIDA UTIL 

EXTENDIDA

Las soluciones precargadas como RenoMac Plus y CubiMac

presentan varios beneficios que contribuyen a que una 

aplicación de ingeniería civil submarina sea económicamente 

competitiva.

¿CUÁNTO 

CUESTA UNA 

PROTECCION DE 

MARGENES?
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SOLUCIONES PRECARGADAS PARA APLICACIONES SUBMARINAS

RenoMac Plus y CubiMac se pueden trasladar al sitio de construcción

listos para su instalación, lo que hace que todo el proceso sea

más amigable con el ambiente.
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UN NUEVO COLCHÓN PRECARGADO

¿Cuáles son las fortalezas 

estructurales de RenoMac

Plus?
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UN NUEVO COLCHÓN PRECARGADO

El doble diafragma vertical facilita la 

operación de llenado
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UN NUEVO COLCHÓN PRECARGADO

X-Tie es el tirante desarrollado 

experimentalmente y patentado para maximizar la 

resistencia estructural del colchón
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UN NUEVO COLCHÓN PRECARGADO

MacTex™ es un geotextil no tejido de 

alta calidad utilizado para la separación y 

protección de sedimentos finos
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UN NUEVO COLCHÓN PRECARGADO

Barras de elevación
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UN NUEVO COLCHÓN PRECARGADO

Marco y elementos de elevación

Las barras de elevación pueden 

adaptarse a varios tipos de marcos 

de elevación.
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UN NUEVO COLCHÓN PRECARGADO

El revestimiento PoliMac® brinda una 

excelente protección contra cargas 

mecánicas y agresiones químicas
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UN NUEVO GAVIÓN PRECARGADO

¿Cuáles son las fortalezas

estructurales de CubiMac?
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UN NUEVO GAVIÓN PRECARGADO

Se fabricó la malla de alambre hexagonal de 

doble torsión utilizando un alambre más grueso

(Ø 3.4 mm) para resistir la deformación, 

especialmente durante el proceso de levantamiento
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UN NUEVO GAVIÓN PRECARGADO

Elementos de elevación y marco

Sistema de elevación probado y certificado con 

marcado CE
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UN NUEVO GAVIÓN PRECARGADO

El revestimiento PoliMac® brinda 

una excelente protección contra 

cargas mecánicas y agresiones químicas
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REVESTIMIENTO POLIMAC, MAS RENDIMIENTO QUE NUNCA

Mejor resistencia a la abrasión, 

incluyendo el daño de instalación

Excelente resistencia a la 

agresión química

Excelente desempeño en 

climas fríos

Resistencia probada a los 

rayos UV

RenoMac Plus y CubiMac están recubiertos

con PoliMac®, el recubrimiento revolucionario

que puede soportar las condiciones

ambiéntales más agresivas.
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Protección de los pilares 

del muelle

Pont Bacalan-Bastide, 

Bordeaux, Francia
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EXCELENTE RENDIMIENTO HIDRÁULICO CON MENOS MATERIAL

Los pilares del puente se tenían que proteger del estrés hidráulico causado por el río Garonne. La mejor 

solución resulto ser una construcción flexible alrededor de los pilares del puente que permitiera una 

protección continua.

RenoMac Plus ha sido la solución perfecta

Solución lista-para-usar

Estructura modular

Reducción de materiales
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EXCELENTE RENDIMIENTO HIDRÁULICO CON MENOS MATERIAL

Los pilares del puente se tenían que proteger del estrés hidráulico causado por el río Garonne. La mejor 

solución resulto ser una construcción flexible alrededor de los pilares del puente que permitiera una 

protección continua.

RenoMac Plus ha sido la solución perfecta

Solución lista-para-usar

Estructura modular

Reducción de materiales
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Refuerzo de fondo de 

muelle en la zona Artica

Sabetta Port, Rusia
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SOLUCIÓN SEGURA Y EFICAZ EN CONDICIONES DIFÍCILES

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

contención del muelle en el puerto de Sabetta en el Ártico Ruso.

Las duras condiciones del Ártico, la ausencia de infraestructura desarrollada y la lejanía geográfica del 

sitio de construcción causaron ciertas dificultades en la implementación del proyecto.

Llenado preciso de los colchones

Instalación segura a gran profundidad

Gran rendimiento a baja temperatura

RenoMac Plus ha sido la solución perfecta
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SOLUCIÓN SEGURA Y EFICAZ EN CONDICIONES DIFÍCILES

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

de contención del muelle en el puerto de Sabetta en el Ártico Ruso.

Las duras condiciones del Ártico, la ausencia de infraestructura desarrollada y la lejanía geográfica 

del sitio de construcción causaron ciertas dificultades en la implementación del proyecto.

RenoMac Plus ha sido la solución perfecta

Llenado preciso de los colchones

Instalación segura a gran profundidad

Gran rendimiento a baja temperatura
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Protección a la base del 

muro del muelle

Abidjan, Ivory Coast
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UNA SOLUCION LISTA-PARA-USAR Y "DELGADA"

El puerto de Abidjan se amplió para acomodar más barcos pesqueros.

Se necesitaba una protección al pie del muro contra la socavación, pero la instalación de un colchón Reno 

hubiera sido un desafío, especialmente para garantizar la continuidad de la solución.

Solución 2-en-1 con traslape

Capa delgada para acomodar 

grandes buques

Siguiendo criterios de diseño 

específicos

RenoMac Plus ha sido la solución perfecta
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UNA SOLUCION LISTA-PARA-USAR Y "DELGADA"

El puerto de Abidjan se amplió para acomodar más barcos pesqueros.

Se necesitaba una protección al pie del muro contra la socavación, pero la instalación de 

un colchón Reno hubiera sido un desafío, especialmente para garantizar la continuidad de la solución.

El informe PIANC 180-2015 proporciona 

recomendaciones e informaciones detallada 

sobre la propulsión de embarcaciones, lo 

que permite un diseño eficaz de las 

protecciones contra la erosión de los muros 

de contención y paredes de los muelles

RenoMac Plus ha sido la solución perfecta

Solución 2-en-1 con traslape

Capa delgada para acomodar 

grandes buques

Siguiendo criterios de diseño 

específicos
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CONSIDERACIONES DE DISEÑO

Input

Características del buque

Características geométricas del muelle

Output

Campo de velocidad V0 a la salida de 

la hélice y velocidad máxima en la 

parte inferior Vb (1)

Campo de flujo inducido por el 

propulsor sobre el muro vertical y 

velocidad máxima al fondo Vb (2)

Velocidad máxima inducida por el 

propulsor transversal sobre el talud 

[Van Noort, 2017] (3)

Velocidad máxima debida a la 

presencia de los pilares en el talud (4)

(1) (2)

(3) (4)
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Muros de contención y 

refuerzo del suelo

Stuttgart, Alemania
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EXCELENTE RENDIMIENTO PARA OBRAS TEMPORALES

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

cimentación del pilote del puente tuvo que construirse en medio del lecho del rio.

Se creo una península artificial temporal para permitir que las maquinas en funcionamiento tuvieran 

acceso al sitio de trabajo.

CubiMac ha sido la solución perfecta

Gran rendimiento bajo alta carga

Sigue las necesidades de la obra

Fácilmente desplegado y 

recolectado después de su uso
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EXCELENTE RENDIMIENTO PARA OBRAS TEMPORALES

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

la cimentación del pilote del puente tuvo que construirse en medio del lecho del rio.

Se creo una península artificial temporal para permitir que las maquinas en funcionamiento 

tuvieran acceso al sitio de trabajo.

CubiMac ha sido la solución perfecta

Gran rendimiento bajo alta carga

Sigue las necesidades de la obra

Fácilmente desplegado y recolectado 

después de su uso
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Retención de sedimentos 

contaminados, río Sélune, 

Mont-Saint-Michel Bay, 

Francia
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INSTALACIÓN SUBMARINA Y PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN

Como parte de un proyecto de remoción de una presa en Sélune, se desarrolló e instaló una solución de 

retención de sedimentos para evitar que los contaminantes lleguen a la bahía de Mont-Saint-Michel y para 

mantener y preservar su rica biodiversidad.

CubiMac ha sido la solución perfecta

Instalación bajo el agua fácil y segura

Flexible para adaptarse al fondo 

irregular del río

Recubrimiento respetuoso con el 

medio ambiente
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INSTALACIÓN SUBMARINA Y PREVENCIÓN DE LA CONTAMINACIÓN

Como parte de un proyecto de remoción de una presa en Sélune, se desarrolló e instaló una solución 

de retención de sedimentos para evitar que los contaminantes lleguen a la bahía de Mont-Saint-Michel y 

para mantener y preservar su rica biodiversidad.

CubiMac ha sido la solución perfecta

Instalación bajo el agua fácil y segura

Flexible para adaptarse al fondo 

irregular del río

Recubrimiento respetuoso con el 

medio ambiente
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Protección y definición del 

área de trabajo temporal

Copenhagen, Dinamarca
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EXCELENTE RENDIMIENTO PARA OBRAS TEMPORALES

Debajo del centro de la ciudad de Copenhagen, se tuvo que completar una extensión de las líneas de 

metro. El suministro del material hubiera bloqueado el tráfico del centro de la ciudad, por lo que se eligió el 

transporte marítimo utilizando un lago como punto de partida para la tuneladora. Se construyó una 

plataforma de trabajo temporal en el lago, estabilizando los bordes mediante muros de gravedad.

CubiMac ha sido la solución perfecta

Fácilmente desplegado y 

recolectado después de su uso

Adecuado para lugares con espacio de 

maniobra limitado
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EXCELENTE RENDIMIENTO PARA OBRAS TEMPORALES

CubiMac ha sido la solución perfecta

Fácilmente desplegado y

recolectado después de su uso

Adecuado para lugares con espacio 

de maniobra limitado

Debajo del centro de la ciudad de Copenhagen, se tuvo que completar una extensión de las líneas de 

metro. El suministro del material hubiera bloqueado el tráfico del centro de la ciudad, por lo que se eligió el 

transporte marítimo utilizando un lago como punto de partida para la tuneladora. Se construyó una 

plataforma de trabajo temporal en el lago, estabilizando los bordes mediante muros de gravedad.
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NUESTRA EXPERIENCIA DIGITAL

SOFTWARE DE DISEÑO ACTUALIZADO

MACRA es el software desarrollado sobre la 

base de pruebas experimentales realizadas 

en la Colorado State University

Escanea aquí
Y descubra nuestras 

soluciones submarinas 

precargadas y el software 

de diseño relacionado

¿Quiere saber más?
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EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO

A la hora de diseñar una nueva estructura, ponemos los impactos económicos y 

ambientales en el centro de nuestra actividad.

Nuestro proceso de diseño está enfocado en campañas de prueba e inversiones 

en evaluación de desempeño de nuestras soluciones.

Certification Number SP 01465

Certification Number SP 01466

NOTE: EPD, BBA, CE marking and Bimstore model refer to Gabion and Reno Mattress elements.
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SOMOS PARTE DE ALGO MAS GRANDE
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DURABILIDAD Y EXTENSIÓN DE VIDA ÚTIL

PoliMac® ofrece una mejor resistencia que otros revestimientos 

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

soluciones.

Tener más durabilidad significa ampliar la vida útil de 

la solución, lo que se traduce en ahorro de recursos y 

emisiones.

Es un componente importante de la transición hacia 

una economía más circular.
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REDUCIENDO LAS PERDIDAS DE MATERIALES

Mejorar la circularidad y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero 

es posible: para lograrlo, es necesaria una gestión eficiente de los materiales.

Las soluciones precargadas como RenoMac Plus and CubiMac

necesitan menos material de relleno que las aplicaciones 

tradicionales y reducen considerablemente el desperdicio de 

material, tanto durante el proceso de relleno como de colocación.



56

MEJORANDO LA BIODIVERSIDAD

RenoMac Plus and CubiMac
crean un hábitat natural para las

especies vivientes, mejorando la

biodiversidad a través de la

protección de bentos.

Los espacios intersticiales del

colchón y del gavión ofrecen un

hábitat para las especies que

viven en la zona de transición

entre el agua y la tierra.

Bentos es la comunidad de

organismos que viven en, o cerca del

fondo del mar, rio, lago, o arroyo,

también conocida como zona bentónica.
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¡Gracias por su atención!

LIVE Q&A
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