EXPO

i

SANTA FE
MEXICO

//céﬁsﬁfsso
EXPPORAIL
09

CIUDAD DE MEXICO
26 y 27 de Marzo de 2019

f'l’ ViLe

Asociacion Mexicana de Ferrocarriles A.C.



L. NGE
CONTRACTING
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NGE vy la proteccidon contra los riesgos naturales sy

Una experiencia global en la concepcion y construccion desde
1947

= Merlones compuestos (bloques, avalanchas)

= Ingenieria civil (galeria, presas, proas)
» Deteccién de desprendimiento de rocas (DCR)

= Deslizamientos, caidas de rocas, aluviones

11 000
2 00 COLABORADORES FORMADOS, 100
: Y / AUTONOMOS Y RESPONSABLES IMPLANTACIONES
. cune Francia/ Internacional
Mil milliones € Una ESCUELA DE ~
FORMACION INTERNA 1 500
DE vol DE NEGOCIOS 2000 INVERSION de Grandes materiales

AME.S ‘i

'}‘ \ CONTRATACIONES/ANO 9 8 M €
Aseciesn Masicana de Famcarries AC. = \l_:'
y De PARQUE de Materiales
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Geotecnia, cimentaciones y proteccion P
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El dominio del « riesgo del suelo » :
» Riesgo rocoso / trabajos de dificil acceso
= Estabilizaciones / contenciones
= Inyecciodn de suelos
= Cimentaciones profundas

- = Mejoramiento de suelos / trabajos fluviales y maritimos

= Conocimiento historico: la perforacion !

750 cotrsoravores , 19
INNOVACION Y I+D IMPLANTACIONES
60 Francia / Reunidn

1 7 0 OBJETOS de estudio, experiencia

CIFRA DE NEGOCIOS 2017 PARQUE MATERIAL

CERTIFICACION QS E 60 M € \ANGE




A diario, en el terreno...




El riesgo sobre la red ferroviaria francesa

El riesgo rocoso :
2300 km de linea con riesgo rocoso (8%)

100 000 obras de los cuales 4 000
« sensibles »

600 km de D.C.R. ( detectores de caidas ooR
de rocas) R 5% f%\
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Sitio Critico - La Saulcette

70 trenes / dia (Eurostar, TGV...) + carga
Caidas de rocas recurrentes de 10 m3 — 15 000 kJ
% Un tren impactado (1987)

Accidentes corporales sobre la ruta RN 90 abajo

Alternativas de Protecciones :

Merlon /Dique Barerras dinamicas

4 M€







Actualidad 2017 : concepcion / realizacion

Galeria ferroviaria parabloques en redes HR :

Cifras claves/trabajos:

= Sitio de urgencia realizado por la SNCF, con: T

. s g . , . [ i : H 20 | 15
- Diagndstico y estudio geotécnico PIMERSIONES: £ 60 MIRH 20 M =S M
Estructura prefa.: 33 toneladas (9 t/paq)

« Concepcion / fabricaciéon estructura « fuera de normas » iProbado en dimensiones reales!

= Instalacion en sitio bajo exigencias ferroviarias fuertes
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Concepcion / realizacion galeria para bloques  xumris=:
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www.youtube.com/watch2v=iAQS
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Contexto :

Obras de cimentacion en
condiciones y terrenos muy
empindos

\NGE



Historla

Patrimonio histdrico : politica publica / riesgos
= Si. XIX : primeras leyes obras « lois RTM » (1804)

1970’ : obras en condiciones verticales /cuerdas (ELITE)

1990’ : Norma de obras contra bloques (1™ en FR)

IS5N 0335 3831

NF P 95-308

norme frangaise oécemins 130

Indice de classement : P 95-308

ICS : 13.200 ; §1.090 ; 93.020

Equipements de protection
contre les éboulements rocheux

Ecrans de filets

E : Rock falling protection equipments — Nat trap
D - Sehutzausriistungen gegen Felsstirze — Netzabdeckungen

par décision du Directeur Général de I'AFNOR le 20 novembre 1898 pour
prendre effet le 20 décembre 1996

Correspondi A la date de du présent il n'existe pas de travaux euro-
péens ou internationaux traitant du mame sujet.




Génesis de las redes parabloques ELITE®

Las pantallas ELITE® se concibieron para instalarse en todo tipo de terrenos. Se han

probado en escala 1 desde 1995 (2000 kJ, NF).

Principales objetivos/ventajas:

Busqueda de una alternativa eficiente para las redes ASM
Optimizar las cimentaciones (sin concreto masivo)
Estructura ligera y simple: 1 cable de cabeza, cable tangente a TN rio arriba

Facilitar la instalacion y adaptacion a los sitios empinados/ terrenos
deficientes

Limitar los tiempos de montaje y de mantenimiento (duracion de
exposicion)

Reducir los costos de suministro y de instalacion (cimientos y
levantamiento)




Diseffado para adaptarse a terrenos dificiles! L
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Caracteristicas:

= Mejora altura residual a MEL : 4,64 m (67 %)

= Pruebas complementarias laterales/en postes (SEL)

= Longitud de los mddulos: 10 a 14 ml
Alturadelared: 7a 8 ;n 5

Peso lineal rec@gdo b

/

Acuerdo ETA )\l 15/0383 (CE / ETAG 27)

FABRIQUE EN

FRANCE
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Barrera ELITE® 5000 kJ (12 T @ 100 km/h) m
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Componentes claves: el disipador

Una resistencia importante de los componentes no es
suficiente: el comportamiento mecanico debe permitir limitar
al maximo los esfuerzos transmitidos a las cimentaciones
(sitios empinados, terrenos “malos”)

El disipador desarrollado por NGE permite optimizar los
esfuerzos (< 40 toneladas - 400 kJ / u) permitiendo concebir
obras particularmente eficientes en el terreno.

o) 0% I v
Déplacement {mim)

Fon

XU

FABRIQUE EN
FRANCE
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=» Principio patentado: compresion de un tubo + « izado » del cable




Componentes clave: la red

Ciertas redes anilladas, histéricamente concebidas para
los submarinos presentando fendmenos de contraccion al
momento del transporte en helicoptero en laderas
(esfuerzos parasitos, riesgos y dificultades de
implementacion, costos...)

NGE desarrollo una red dedicada a los riesgos naturales.
Su alta resistencia (~90 toneladas/m) y su concepcion
asimétrica permiten una transferencia 6ptima de los
esfuerzos/deformaciones a las cimentaciones de las
obras, en activo y/o pasivo.

FABRIQUE EN |
| FRANCE

=>» Principio patentado: tejido de un cable + grapas fusibles
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Evoluciones: presas flexibles/ avalanchas

Presas en red frenada:

También derivadas de las pantallas 5000 kJ,
éstas permiten interceptar diferentes tipos

de avalanchas en una vertiente.

Usos:

= |avas/correccion torrencial

= Avalancha de lodo

= Avalancha de nieve

= Acumulaciones/madera flotante

=» Algunas veces la tinica opcién !




Evoluciones: Conceptos « hibridos » //om

Deflectores/atenuador frenado:

Estas obras son derivadas de las pantallas CE
/ ETAG 5000 kJ. Asociadas a una pared pasiva
en pie (merlén o pantalla parabloques),
permiten reducir las energias y alturas de
impacto limitando el mantenimiento, dados
los fendmenos actuales.

Adaptation : c}:squeﬁe /
3 golgrie'déviohice b

3
o

Probados en sitio!

" |mpactos ~10a 12 m3

= Derrumbes ~ 300t |NGE




.+ pantallas forestales/bio-ingenieria s s

209

Principios :
= Obra ensitio protegido

Arboles suportes para las redes 3 000 kJ (bloque 7 t) BE——

=== pergage impossible
£

Perforacidn tras estudio mecanico (/ viento) mai " v

292,5°

Pruebas de flexion (2 t) y anclajes (40 t) s

Experticia sanitaria y /arbol previa

225°

\NGE



Inestabilidades de terrenos: pared AD/OC®

Alternativa Prefabricada al concreto lanzado

tradicional, la industrializacion del procedimiento
permite reducir las cantidades de cimentos y de
acero. La interfaz drenante protege la obra de los

siniestros.

Ventajas:
=  Optimiza los plazos de ejecucion
= Pared auto drenante
= Matriz posible
= Implementacion segura

= Enterraplén o en excavacion

. Conforme EC2, EN 206 e NF P94-27 (il




#Publico: routas, riel, zonas urbanas
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Estudios e ingenieria

Concepcion - Realizacion:
NGE y sus socios cuentan con las competencias y

garantias necesarias para los estudios previos o de
proyecto :

= Reconocimiento y diagndstico del sitio

« Levantamiento Aero topografico/fotogrametria/
radar interferometria

= Estudio, modelacién, dimensionamiento

¢ = Instrumentacion / monitoreo
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I+D / publicaciones:

Apostamos por la investigacion aplicada y su valorizacion operacional
(ej. Pantallas forestales o mixtas).
&)
Ademas, llevamos capacitaciones (técnicas de obras, perforacion) para
oficinas de ingenieria u organismos solicitantes asi como en ciertos

Cursos universitarios.

A Socios institucionales:
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Innovacion FUI #1 : deteccion D.C.R. 2.0 sz
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Objetivos :
= Evolucién del disefio SNCF 1970’ / bloque rocoso de 10 litros
= Proteger las vias + deteccion eléctrica de los eventos
= Detener la circulacion de los trenes : Sefalizacion

= Asistir diariamente al operador

=  Aun mas confiabilidad




Innovation FUI #1 : deteccion D.C.R. 2.0

Principio :

Red de geomalla (activo / pasivo : detener los pequefios bloques)

= Cable de deteccion integrado en el tejido

» Montaje de conectores mas rapidos
» Base de poste optimizada
» Instrumentacion modular

Discriminacion por procesamiento de sefnales

Panneau solaire
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#lnnovacion : materiales rieles / ruta Jop -
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#lnnovacion : acoplamiento barrera + D.C.R sy ppie-=
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oteccion por barreras (blogues < 15 toneladas ~ ELS)
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DCR accidehntal (bloques > 15 toheladas M




Proteccion contra georiesgos: ,W,,,w .

NGE dispone de una gama de obras de proteccién contra otros riesgos naturales (derrumbamientos, avalanchas, acumulamientos)

ECRANS PARE-PIERRES f BLOCS HYBRIDES “ FARAVALANCHES / NEIGE [octifs)

Barriéres
grillagées
Faikbles énergies Hautes énergies Barages souples| Flets plagués Claies [ Rateliers
Classe [ Energie : 124 100k 200 & 500 kJ 1000 & 2000 kJ 3000 kJ 5000 kJ cat. B 5000 kJ oot A 504 5000 k) 200 & 5000 kJ - 200 a 2000 kJ F26 a F5& T34 - R44
Reférentiel normatif - MF NF MF ETAG f CE ETAG § CE ETAG / CE [dérive ETAG) |deésive ETAZ) Eurcocodes - MNF MF
Test / Agrément o o o L] . . s} o - e o o
Aléa de référence : 200 a 800 kg l1az2t 3ast 7t 12t 121 ~12m3 ~ 500 m3 - ~ 250 m3 - -
Hauteur : 1aim 25a4m 3asm Sasm daim 7as&m 5a8m ~3alZm ~20m ~ 200 m 2asm Zasm
Largeur modules - 10 m 10 m 10m 10ald4m 10al4m 10a 14m 10a20m Ea40m ~20m 0m 4a5m 4aém
Filet / Tablier - Crilage OT ASM, cf:'e M e1s 12 0w ASM GTS 14 TS 16 GTS 16 GTS 15 TS 16 CTS 14 CTs 18 Maille losange _"b':'_lr ﬂb;is !
Ancrages indicatifs : S0 kM &0 a 150 kN 129 4216 kN 305 kM 384 kM 252 kM 380 kM 400 kM 200 kM 200 kM 42 & 404 kN 190 a 410 kN
-

Exemple :
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jGracias por su atencidn!

L. NGE
CONTRACTING

E : tberger@nge-contracting.com




