
GROUNDMAC Design: la solución 
de software para la estabilización 
de suelos



Las infraestructuras de transporte 

suelen tener una superficie de asfalto u 

hormigón sobre una base granular y 

una subbase que soportan y 

distribuyen la carga. Los problemas 

suelen surgir cuando la subrasante 

está formada por suelos blandos 

incapaces de soportar adecuadamente 

las cargas aplicadas. 



Tradicionalmente, las subrasantes 

débiles se reemplazan con tierra de 

alta calidad o se mejoran añadiendo 

cemento, cal o agregados en exceso. 

Estos métodos suelen ser costosos y 

llevar mucho tiempo.



Los geosintéticos han demostrado ser 

una solución versátil y rentable para 

estabilizar subrasantes. Ofrecen varias 

ventajas con respecto a los métodos 

tradicionales:

> Ahorro de costos

> Reducción de tiempo de 

construcción

> Sostenibilidad medioambiental

> Control de calidad de los materiales



La inclusión de un geosintético

adecuado en las capas granulares no 

ligadas da como resultado una capa 

compuesta con mayor rigidez y 

deformaciones controladas.



ESTABILIZACIÓN DE SUELOS
Mecanismos de la estabilización

Carga de la llanta

Membrana tensada

Componente de 

soporte vertical

SUBRASANTE

Geosintético

Ahuellamiento

Capa granular 

estabilizada con 

geosintéticos

La carga de las 

llantas genera 

tensiones
Los geosinteticos

confinan el movimiento 

lateral y soportan la 

carga vertical

SUBRASANTE

Mecanismo membrana tensada

> Aumento de la capacidad de carga

> Control de deformaciones

> El geosintetico funciona a altas deformaciones

Mecanismo de confinamiento

> Limitación del movimiento de las partículas del suelo

> Incremento de la resistencia a corte

> Distribución de la carga sobre un área mccccs grande

> Control de deformaciones

> El geosintético funciona a bajas deformaciones



ESTABILIZACIÓN DE SUELOS
Zona confinada



ESTABILIZACIÓN DE SUELOS
Enfoque de Diseño

ISO TR 18228 - 5

> Sin asfalto

> Con Asfalto

> Plataformas de trabajo

Enfoque de diseño según 

literatura tecnica

> Ferrovias

Enfoque de diseño Método 

AASHTO modificado

> Aeropuertos



Enfoque de Diseño

ISO/TR 18228-5:2025

Diseño con geosintéticos

Parte 5: Estabilización

Vías pavimentadas

ESTABILIZACIÓN DE SUELOS



ESTABILIZACIÓN DE CARRETERAS

La norma ISO/TR 18228-5 hace referencia al método AASHTO para el 

diseño de carreteras pavimentadas, que modela la estructura de la carretera 

mediante la siguiente ecuación:

Donde el número estructural SN, que representa la resistencia estructural 

requerida del pavimento de la carretera en función de las características de 

la subbase, el tráfico y la capacidad de servicio terminal, se expresa 

mediante:

Enfoque de diseño– Vías pavimentadas

a = coeficiente de capa
d = espesor de la capa
m = coeficiente d drenaje

SN = a1d1 + a2d2m2 + a3d3m3

Base
a2, d2, m2

Subbase
a3, d3, m3

Subrasante

Asfalto
a1, d1



ESTABILIZACIÓN DE CARRETERAS

Enfoque de diseño – Carreteras pavimentadas – Mejora del drenaje

With

MacDrain at 

subgrade/ 

subase

interface 

En el método de diseño AASHTO, la influencia del drenaje se incluye en 

la fórmula SN a través de los coeficientes de drenaje m2 y m3..

𝑆𝑁 = 𝑎1𝑑1 + 𝑎2𝑑2𝑚2 + 𝑎3𝑑3𝒎𝟑

Valores de “m” recomendados (AASHTO 1993)

Con MacDrain W 

entre subbase y 

subrasante

Subrasante

Subbase

a3, d3, m3

Base
a2, d2, m2

Asfalto

a1, d1

MacDrain W

MacDrain W  → valor de m más grande → SN mayor → menor espesor de la subbase



ESTABILIZACIÓN DE CARRETERA

Enfoque de diseño – Vías pavimentadas – Mejora de la rigidez

El efecto estabilizante del geosintético puede ser incluido en el diseño a 

través del coeficiente LCR (Layer Coefficient Ratio):  

𝑆𝑁 = 𝑎1𝑑1 + 𝑳𝑪𝑹𝟐𝑎2𝑑2𝑚2 + 𝑳𝑪𝑹𝟑𝑎3𝑑3𝑚3

derivado de datos empíricos específicos para cada geosintético, 

determinados a partir de pruebas a escala real o pruebas de laboratorio 

a gran escala en condiciones de carga cíclica, certificadas de forma 

independiente..

MacGrid EG → valor de a más grande→ SN mayor → menores espesores de base y subbase

Subrasante

MacGrid EG

Subbase

a3, d3, m3

Asfalto

a1, d1

LCR2

MacGrid EG
LCR3

Base

a2, d2, m2



ESTABILIZACIÓN DE CARRETERA

Enfoque de diseño – Vías pavimentadas – Mejora de drenaje y rigidez

El multicompuesto resultante de la combinación de MacDrain W y 

MacGrid EG permite obtener las ventajas derivadas de la mejora del 

rendimiento del drenaje y del aumento de la rigidez.

𝑆𝑁 = 𝑎1𝑑1 + 𝑎2𝑑2𝑚2 + 𝑳𝑪𝑹𝟑𝑎3𝑑3𝒎𝟑

Multicompuesto → valor de a y m mas grande→ SN mayor → menores espesores de base y subbase

Subrasante

Multicompuesto
LCR3

Subbase

a3, d3, m3

Base

a2, d2, m2

Asfalto

a1, d1



ESTABILIZACIÓN DE CARRETERA
Campaña de pruebas

Se llevó a cabo una campaña de pruebas exhaustiva a escala real en 

el Departamento de Ingeniería Civil del Instituto Indio de Ciencias (IISc) 

de Bangalore (India) para investigar la eficacia de las soluciones de 

Maccaferri en la mejora del comportamiento mecánico de las capas 

granulares.

El análisis de los datos de las pruebas proporcionó valores LCR 

validados.



8 LVDTs

medición de desplazamientos

ESTABILIZACIÓN DE CARRETERA

Configuración de la prueba (ASTM D8462)

Subrasante

Subbase

Base

4 diferentes CBR de subrasante  

1, 2.5, 5 and 10% 

MacGrid EG

Vaso de ensayo

2.0mx2.0mx1.1m

10.000 ciclos de carga (sin asfalto)     
100.000 ciclos de carga (con asfalto)             
560 kPa, amplitud 40 kN 

Asfalto

0.6m

0.2m

0.2m

0.1m



ESTABILIZACIÓN DE CARRETERA
Resultados de la investigación

> Los resultados de los ensayos demuestran que la inclusión de MacGrid

EG en las capas granulares permite optimizar el espesor de dichas capas 

o prolongar su vida útil.

> Se observó que los valores de LCR eran más altos en el caso de 

subrasantes con un CBR más bajo que en el de subrasantes con un CBR 

más alto.

> Se observó que los valores de LCR aumentaban con el aumento de la 

resistencia a la tracción de la geomalla.

> No se observó ninguna influencia de la capa de asfalto en los resultados. 

Esto permite realizar pruebas en secciones sin pavimentar, lo que 

simplifica su ejecución.



No estabilizado

> base=0.60m

> subbase=1.00m

ESTABILIZACIÓN DE SUELOS
Solución rentable y sostenible

Estabilizado con

MacDrain W

> base=0.60m

> subbase=0.70m

Estabilizado con

MacGrid EG

> base=0.40m

> subbase=0.60m

Estabilizado con

Multicompuesto

> base=0.30m

> subbase=0.55m

Reducción del espesor

> -30% (subbase)

> n.a. (base)

Reducción del espesor

> -40% (subbase)

> -33% (base)

Reducción del espesor

> -45% (subbase)

> -50% (base)



ESTABILIZACIÓN DE SUELOS
Análisis del ciclo de vida (LAC)
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ESTABILIZACIÓN DE SUELOS
GroundMac

Prueba nuestro software en edesign.maccaferri.com

https://edesign.maccaferri.com/HomeHub


Nuestro expertos en 

ingeniería geotécnica 

hidráulica y ambiental

pueden brindarle apoyo en 

cada fase del proyecto. 

SOPORTE A 360° PARA SU PROYECTO
Maccaferri siempre está al lado de ingenieros, arquitectos y constructores.



Gracias!
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