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Arena compactada

Sin confinamiento

Falla frágil

La carga genera esfuerzos de corte en la 
envolvente de falla del suelo.

Mecanismo de Trabajo



Aumenta la resistencia al corte porque se 
absorben fuerzas de tracción.

Arena compactada

Restricción de movimento lateral dado por 
las geomallas

Mecanismo de Trabajo



Refuerzo

Refuerzo

Mecanismo de Trabajo



Tipos de muro de suelo reforzado

Terramesh

System

MacForce MacWall

Terramesh

Verde



Normativa Internacional

FHWA-NHI-00-043

FHWA-NHI-00-44

FHWA-NHI-10-024

FHWA-NHI-10-025

BS-8006 EBGEO 2010

ASD LRFD
Estado 
Límite

Estado 
Límite



Características del MacStars
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¿Qué es el MacSTARS?

▪ MACcaferri STability Analysis & Reinforced 
Slopes

▪ Programa de diseño con el método de 
equilibrio límite.

▪ Desarrollado por Maccaferri.

▪ Utilizado para modelar la estabilidad de 
muros de suelo reforzado y taludes 
naturales o de corte.
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Características

▪ Estado elástico: Deformación plana (plane strain): 
2D

▪ Criterio de falla: 
Mohr-Coulomb

▪ Método de análisis:

i. Bishop: Circular

ii. Janbu: Circular 

iii. Janbu: Poligonal Randómica

▪ Librería de materiales:

i. Terramesh System

ii. Terramesh Verde

iii. Gaviones

iv. Geomallas
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▪ Aceptación mundial y fiabilidad probada en
numerosos proyectos.

▪ Es gratuito

▪ Librería de productos actualizados periódicamente
con factores de reducción ya incluidos.

▪ Permite hacer análisis de estabilidad que softwares
comerciales no hacen directamente.

▪ Análisis estático y pseudoestático.

▪ El programa tiene como salida su propia memoria de 
cálculo

Ventajas del MacStars
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Verificación de estabilidad  externa (global)
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Verificación ante falla por deslizamiento
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Verificación ante falla por vuelco
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Verificación ante falla por capacidad portante
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Verificación de estabilidad interna
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Verificación ante falla por deslizamiento interno



Ejemplo práctico de diseño



Paramento

Frontal

Cuneta

Salida de Tubería
No Perforada

Geotextil
No Tejido

Geomalla de Refuerzo

Tubería Colectora
Perforada

Geocompuesto
de Drenaje

Terreno Natural

Relleno

Estructural
Compactado

Drenaje Superficial Vía
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¿Cómo diseñamos un Muro de Suelo Reforzado con MacStars?

Barra de Menús 



¿Cómo diseñamos un Muro de Suelo Reforzado con MacStars?

Barra de Herramientas



¿Cómo diseñamos un Muro de Suelo Reforzado con MacStars?

Panel de dibujo



¿Cómo diseñamos un Muro de Suelo Reforzado con MacStars?

Información del proyecto



Información sobre el proyecto
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Propiedades del Suelo: Terreno Natural
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Fuente: FHWA NHI-10-024 MSE Walls and RSS

Propiedades del Suelo: Relleno Estructural
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Fuente: Manual Técnico de Obras de Contención -

Maccaferri

Propiedades del Suelo: Caja de Terramesh
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Resumen: Propiedades de los suelos

Material Descripción
Cohesión

(kPa)

Ang. 

Fricción (°)

Peso Unitario 

(kN/m3)

TM
Material 

Piedra-Gavión
17.5 (a) 40 (b) 18 (c)

RELLENO
Relleno 

Estructural
0 34 18

FUNDACIÓN
Terreno 

Natural
3.7 32 18

MEJORAMIENTO
Pedraplén  de 

Mejoramiento
0 38 19

Notas:

a. Maccaferri está culminando un estudio en el que se sustentarán cohesiones mayores dependiendo

del tamaño del gavión así como tipo de malla y alambre. 

b. Valor como típico de los gaviones.

c. Considera la porosidad de los gaviones, con un valor de 30%, por lo que este valor es típico.
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Importación de la Geometría desde AutoCAD

Comando “list” para obtener las 

coordenadas de los estratos

Suelo de 

Relleno

Terreno de 

Fundación Nivel Freático
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NOTA: Ordenamos las coordenadas en columnas con 

el eje X siempre de menor a mayor.

Importación de la Geometría desde AutoCAD
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NOTA: El sistema de coordenadas se 

usa para referenciar la sección a modelar

Importación de la Geometría desde AutoCAD
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NOTA: Ingresamos las coordenadas y 

seleccionamos el tipo de suelo. 

Importación de la Geometría desde AutoCAD
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Importación de la Geometría desde AutoCAD
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Superficie Piezométrica
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Superficie Piezométrica



41

Creación de los Bloques de Suelo Reforzado

Creación del Primer bloque (Base del Muro)
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Creación de los Bloques de Suelo Reforzado
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Creación de los Bloques de Suelo Reforzados

Ventana de edición de Bloques
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Colocamos el nombre del primer bloque (TM-01)

Elegimos el tipo de paramento a modelar

Creación de los Bloques de Suelo Reforzados
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Elegimos el tipo de paramento a modelar

Especificamos la longitud del refuerzo (desde 

la cara del muro)

Creación de los Bloques de Suelo Reforzados
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Especificamos la longitud del refuerzo (desde 

la cara del muro)

Se utiliza esta ventana desplegable 

cuando se coloca un bloque encima de 

otro bloque ya existente.

Creación de los Bloques de Suelo Reforzados
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Se utiliza esta ventana desplegable 

cuando se coloca un bloque encima de 

otro bloque ya existente.

Creación de los Bloques de Suelo Reforzados

Para indicar la inclinación del paramento, 

con respecto a la vertical.
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Indica la dirección del relleno a contener.

Creación de los Bloques de Suelo Reforzados

Para indicar la inclinación del paramento, 

con respecto a la vertical.
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Indica la dirección del relleno a contener.

Colocamos las coordenadas (x, y) del pie del 

muro. 

Creación de los Bloques de Suelo Reforzados
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Se indica la longitud del refuerzo (debe 

anticiparse la longitud de la geomalla en caso 

que sea requerida).

Se recomienda que la altura del bloque no sea 

mayor a 3m.

Creación de los Bloques de Suelo Reforzados

Colocamos las coordenadas (x, y) del pie del 

muro. Podemos utilizar el comando “id” del 

AutoCAD para obtenerlo.
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Se define el tipo de suelo usado como relleno 

estructural.

El comportamiento del refuerzo depende del 

tipo de suelo que se elija, ya que los valores 

nominales son reducidos por factores que 

dependen del tipo de material, así como los 

factores de interacción.

Creación de los Bloques de Suelo Reforzados
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Creación de los Bloques de Suelo Reforzados

Identificamos el tipo de suelo (de los que 

hemos ingresado) para los diferentes 

componentes del muro de suelo reforzado:

-Relleno Estructural

-Suelo Retenido

-Suelo de Cobertura

-Suelo de Fundación

-Material de relleno de Terramesh

Relleno Estructural

Suelo al tardoz

Suelo de fundación

Relleno de 

los 

gaviones

Suelo de Cobertura
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Se ingresan las coordenadas para el suelo de 

cobertura, en caso exista.

Se trata de coordenadas locales de izquierda a 

derecha. El ultimo punto debe coincidir con un 

punto de la sección original.

NOTA: No es necesario ingresar valores, en el 

caso que ya se haya importado toda la 

geometría desde el plano de AutoCAD.

Creación de los Bloques de Suelo Reforzados
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Se ingresan las coordenadas para el suelo de 

excavación, en caso exista.

Se trata de coordenadas locales de izquierda a 

derecha. El ultimo punto debe coincidir con un 

punto de la sección original.

NOTA: No es necesario ingresar valores, en el 

caso que ya se haya importado toda la 

geometría desde el plano de AutoCAD.

Creación de los Bloques de Suelo Reforzados
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Creación de los Bloques de Suelo Reforzados

Se ingresan los valores para calcular la 

capacidad portante del muro, por lo que sólo 

se ingresan los valores para el bloque inferior.

Los valores a ingresar son:

- Profundidad de Desplante 

- Profundidad de Nivel Freático 

- Pendiente del Terreno Natural
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Creación de los Bloques de Suelo Reforzados

Profundidad de Desplante
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Creación de los Bloques de Suelo Reforzados

Profundidad de Nivel Freático
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Creación de los Bloques de Suelo Reforzados

Pendiente del Terreno Natural
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Se colocan los refuerzos adicionales a la cola 

del Terramesh:

- Largo del refuerzo: Igual que el ingresado al 

inicio del bloque.

- Offset vertical: Si no deseamos poner una 

geomalla en el primer Terramesh del Bloque.

- Espaciamiento vertical: Múltiplo de la altura 

del refuerzo primario (Terramesh System de 

0.5m o 1.0m)

Creación de los Bloques de Suelo Reforzados
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Click en finalizar.

Se tiene ya el primer 

bloque.

Creación de los Bloques de Suelo Reforzados
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Para ingresar los bloques siguientes, repetimos 

los pasos anteriores.

Creación de los Bloques de Suelo Reforzados

Posicionado sobre el bloque: Colocará el 

nuevo bloque sobre alguno anteriormente 

ingresado. Los demás campos serán 

autocompletados con la misma información.

Desplazamiento: Desfasará longitudinalmente 

el nuevo bloque con respecto al anterior.
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Creación de los Bloques de Suelo Reforzados

Modelo con todos los 

bloques ya ingresados
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Sobrecargas
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Sobrecargas

Designamos un nombre y una descripción para 

la carga y podemos definir:

- La magnitud de la sobrecarga y el ángulo de 

incidencia.

- Las abscisas de inicio y fin de aplicación de la 

carga
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Una vez aplicadas las 

cargas al modelo, 

podemos iniciar con el 

análisis estático.

Sobrecargas
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Abrimos tantas nuevas ventanas como 

análisis queramos realizar:

Análisis de Estabilidad



Abrimos la primera ventana y seleccionamos 

Análisis de la Estabilidad Global

67

Análisis de Estabilidad Global
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Análisis de Estabilidad Global
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Elegimos el tipo de superficie a analizar, e 

ingresamos los rangos de inicio y fin de las 

superficies que queremos analizar.

Análisis de Estabilidad Global
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Análisis de Estabilidad Global
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Las superficies de falla deben estar repartidas a lo 

largo de todo el rango elegido

Análisis de Estabilidad Global
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Verificación como Muro: Deslizamiento, vuelco y capacidad portante

Abrimos la segunda ventana y seleccionamos la 

verificación como muro, así realizamos verificaciones 

de capacidad portante, volteo y deslizamiento.
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Elegimos el bloque en el cual queremos realizar el análisis.

Picamos en una o todas de las opciones: 

Deslizamiento, vuelco y capacidad de carga.

Verificación como Muro: Deslizamiento, vuelco y capacidad portante
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Verificación como Muro: Deslizamiento, vuelco y capacidad portante
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Verificación de la Estabilidad Interna

Abrimos la tercera ventana y realizamos la 

verificación de la estabilidad interna.
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Verificación de la Estabilidad Interna

Elegimos el tipo de superficie a analizar, 

Seleccionamos el bloque de inicio de análisis 

Ingresamos los rangos de fin de las superficies que 

queremos analizar.
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Verificación de la Estabilidad Interna
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Verificación de la Estabilidad Interna

Podemos realizar la verificación de la estabilidad para los 

demás bloques
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Verificación de Deslizamiento Interno

Abrimos la siguiente ventana y realizamos la 

verificación de deslizamiento entre camadas.
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Seleccionamos el bloque, e ingresamos el ángulo 

de fricción y la cohesión de la interfaz.

Verificación de Deslizamiento Interno
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Verificación de Deslizamiento Interno
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Análisis Pseudoestáticos

Para realizar algún cambio en el modelo, primero 

debemos borrar los resultados.
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Análisis Pseudoestáticos



84

Grabamos el archivo con otro nombre, y realizamos 

nuevamente todas las verificaciones.

Análisis Pseudoestáticos
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Análisis Pseudoestáticos: E. Global, E. Interna, Muro, Deslizamiento 

Interno
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Generación de Reportes
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Generación de Reportes



Importación de la Geometría desde AutoCAD



Importación de la Geometría desde AutoCAD



Estructuras que pueden analizarse con 
MacStars
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Muros con altas sobrecargas

Carretera AR-115

Perú
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Muros back-to-back

Carretera Matarani – Punta de Bombón

Perú
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Combinación de dos o más sistemas

Condominio Álamos de Monterrico

Perú
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Estratigrafía compleja y múltiples sobrecargas
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Combinación de sistemas, grandes alturas y altas sobrecargas

Aeropuerto de Sikkim

India



Cómo conseguir MacStars



97 Strictly confidential

Registro en la página web de Maccaferri América Latina



98 Strictly confidential

Aplicaciones de Obras de Contención



99 Strictly confidential

Instalador de MacStars



SERVICIO
REMOTO Y DIGITAL

Whatsapp Website Teléfono Microsoft 

Teams

Correo

Electrónico

Skype/for 

Business

Contáctenos a través de nuestros canales de 

servicio online.

Whatsapp Microsoft Teams Skype/for Business

Nuestros ingenieros están online, esperando su 

contacto.

Fotos digitales Levantamento 

topográfico
Alquiler a través de Google 

Earth o similar

Datos georreferenciados y 

estudio de suelos

Los datos pueden enviarse digitalmente para 

analizar la obra sin la necesidad presencial.



Descubra nuestro canal digital dirigido a 

todos los profesionales de la ingeniería, 

con información sobre soluciones y nuevas 

técnicas en el sector.

Regístrese para obtener acceso gratuito a todos los conocimientos 

técnicos adquiridos y desarrollados a lo largo de 140 años de actividad en 

el campo de ingeniería.

¡ACCESO 
EXCLUSIVO A 
TRAVÉS DEL 

SITIO 
MACCAFERRI!



¡Gracias por la atención!
Ing. Victor Hugo Vasquez Rojas

Departamento de Proyectos | Maccaferri de Perú

E-mail: info.pe@maccaferri.com

All rights reserved. Reproduction in whole or in part is prohibited without the prior written consent of Officine Maccaferri SpA

Cuente con la asistencia de nuestros ingenieros en 

Home Office más cerca de usted.

Accese: www.maccaferri.com/br/es/contactenos/
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