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SISTEMAS DE PAVIMENTO CON GEOCELDAS Y GEOMALLA 

REFERENCIA CURZADA A SOLICITUDES RELACIONADAS 

[0001] La presente solicitud reivindica prioridad sobre la Solicitud Provisional de Patente 
de Estados Unidos con Número de Serie 61/884,231, presentada el 30 de septiembre de 
2013, que se incluye en su totalidad por referencia.  

ANTECEDENTES 

[0002] Esta divulgación hace referencia a sistemas de pavimento adecuados para uso en 
subsuelos débiles, suelo natural, arcillas expansivas, o suelos susceptibles a 
levantamiento por heladas durante las estaciones frías. Estos sistemas de pavimento se 
ubican sobre el subsuelo, y se utilizan en diversas aplicaciones, como por ejemplo en 
carreteras, rutas verdes, calzadas y ferrocarriles. Estos sistemas de pavimento son 
especialmente adecuados para subsuelos débiles. 

[0003] En ingeniería de transporte se reconocen distintas capas en la construcción de un 
pavimento. Estas capas incluyen la capa de subsuelo, la capa sub base, la capa base, y 
la capa de superficie. La capa de subsuelo es el material natural y actúa como base para 
el pavimento. La capa sub base opcional se coloca sobre el subsuelo. Las capas de sub 
base y base se utilizan para transportar carga y disiparla a un nivel aceptable para la capa 
de superficie. Dependiendo del uso deseado del pavimento, se puede poner otra capa 
sobre la capa base, y esta capa se puede conocer también como una capa de base 
pavimentadora. Luego se coloca la capa de superficie sobre esta capa y es la capa 
expuesta en la superficie del pavimento. La capa de superficie puede ser, por ejemplo, 
asfalto (p. Ej. una carretera o un estacionamiento), o concreto (p. Ej. una acera), o grava 
(p. Ej. sobre las que luego se colocan carriles ferroviarios) o material granular compactado 
(carretera sin pavimentar).    

[0004] Un subsuelo débil es un subsuelo que tiene una Relación de Soporte California 
(CBR, por sus siglas en inglés) de 4 o menos, o más típicamente de 3 o menos, al 
medirse cuando está saturado con agua. Los subsuelos débiles no son muy rígidos y 
tienen una baja resistencia a la carga. Los subsuelos débiles específicos incluyen 
aquellos en los que el subsuelo es una arcilla expansiva o un suelo susceptible a 
levantamiento por heladas durante las estaciones frías. El levantamiento por heladas es 
cuando el suelo se esponja hacia arriba por la formación de hielo bajo la superficie. La 
presencia de agua provoca  ciertos procesos que pueden ser muy perjudiciales para los 
pavimentos. En primer lugar, las moléculas de agua pueden hinchar las partículas del 
suelo y disminuir la cohesión entre ellas. En segundo lugar, el esponjamiento causado por 
el agua puede provocar la expansión del suelo, aumentando la presión hacia arriba sobre 
el pavimento que se encuentra encima. En tercer lugar, el agua se expande al congelarse 



y, junto con el endurecimiento debido a la formación de hielo, puede dañar el pavimento. 
Esta presión hacia arriba generada durante la expansión (p. Ej. esponjamiento de la arcilla 
o del suelo) puede ser significativamente mayor que la generada por el tráfico sobre los 
subsuelos blandos. Los pavimentos instalados en dichos subsuelos débiles pueden fallar 
antes de tiempo. 

[0005] En muchas situaciones en las que el subsuelo es débil, y el subsuelo es poco 
profundo, se retira el subsuelo y se reemplaza con materiales granulares más resistentes 
y más dimensionalmente estables. Sin embargo, en otras situaciones esto resulta 
imposible debido a: (a) que el suelo blando del subsuelo es muy profundo; o (b) los 
materiales más resistentes y más dimensionalmente estables no se encuentran 
disponibles a nivel local, o el costo del envío de dichos materiales es demasiado alto. 
Ejemplos de estas situaciones se pueden encontrar en los estanques de turba al norte de 
Rusia, los lechos de arcilla expansiva en Texas, y los lechos de las ciénagas en Canadá y 
Siberia.  

[0006] En la FIG. 1 se muestra un ejemplo de un pavimento. Aquí el pavimento incluye un 
subsuelo débil 2, una base de piedra triturada 4, y una capa de superficie 6. Una vez más, 
el subsuelo débil puede deberse a un suelo blando, a una arcilla expansiva, o a un suelo 
susceptible a las heladas. Las fallas típicas incluyen la formación de surcos (formación de 
ranuras o surcos en el pavimento), grietas en el asfalto o en la capa de superficie del 
concreto, distorsión o falta de alineación de los carriles ferroviarios puestos sobre la 
grava, y el bombeo de la capa de base por debajo de la capa de superficie. Estos modos 
de fallas son causados por deformaciones irreversibles a la base y/o sub base debido a la 
falta de (1) resistencia a la tracción; (2) rigidez (módulo); (3) tensión interfacial entre la 
capa y el subsuelo; y/o (4) momento flector (resistencia a la flexión). 

[0007] Un método comúnmente usado para prevenir estos modos de fallas incluye la 
modificación química del subsuelo. El subsuelo se mezcla con un aglutinante inorgánico 
(p. Ej. cal, cemento o cenizas volantes) o un aglutinante orgánico (p. Ej. una emulsión de 
polímero). Sin embargo, este método está sujeto a varias características indeseables, 
como por ejemplo: curado lento, malos resultados cuando se aplica en climas húmedos y 
fríos, lixiviación de los aglutinantes inorgánicos en clima húmedo, el alto costo de los 
aglutinantes poliméricos, fragilidad, la mala calidad debido a la dificultad de las mezclas 
en campo, la baja resistencia a los ciclos de hielo-deshielo y la dificultad para obtener un 
subsuelo homogéneo en grandes áreas (p. Ej. en la textura o la composición). 

[0008] Sería deseable proporcionar sistemas de pavimento que tengan un mejor 
desempeño cuando se instalan sobre un subsuelo débil, o suelos naturales, o arcillas 
expansivas, o suelos susceptible a las heladas. También sería deseable que dichos 
sistemas de pavimento se construyeran por medio de un método económico y fácil de 
instalar. 



RESUMEN BREVE 

[0009] En distintas realizaciones se divulgan sistemas de pavimento y métodos para 
instalar dichos sistemas de pavimento sobre un subsuelo débil que tiene un CBR de 4 o 
menos, como por ejemplo arcillas expansivas, o suelos susceptibles a levantamiento por 
heladas. Los sistemas de pavimento generalmente incluyen una capa de geomalla sobre 
el subsuelo, una primera capa granular, y una capa de geocelda. La primera capa 
granular tiene un espesor o altura específicos. Se puede aplicar una capa de superficie 
directamente sobre la capa de geocelda, o se pueden poner capas reforzada de geocelda 
o geomalla adicionales o sobre la capa de geocelda antes de aplicar la capa de superficie. 

[0010] En algunas realizaciones se divulga un sistema de pavimento a ser instalado sobre 
un subsuelo débil que tiene una Relación de Soporte California (CBR) de 4 o menos, 
especialmente sobre arcillas expansivas, o sobre suelos susceptible a las heladas, el cual 
comprende: una primera capa de geomalla puesta sobre el subsuelo y hecha de al menos 
una entre geomalla, en donde cada geomalla está hecha de miembros de nervio que se 
cruzan para formar aberturas de la geomalla; una primera capa granular puesta sobre la 
primera capa de geomalla y que comprende un primer material granular, la primera capa 
granular con un espesor promedio de entre 0,5 veces y 20 veces la distancia de abertura 
distancia de abertura de la capa de geomalla; una primera capa de geocelda puesta sobre 
la primera capa granular y que comprende al menos una geocelda y que está rellenada 
con un material de relleno; y opcionalmente una capa de recubrimiento puesta sobre la 
primera capa de geocelda y hecha de un segundo material granular compactado. 

[0011] El sistema de pavimento también puede comprender una capa de superficie 
puesta sobre la capa de recubrimiento opcional o sobre la primera capa de geocelda, en 
donde la capa de superficie comprende un material granular, asfalto o concreto o grava. 
En algunas realizaciones se instalan rieles y traviesas de ferrocarril sobre el sistema de 
pavimento. 

[0012] El primer material granular puede ser arena, grava o piedra triturada. Por lo 
general, el primer material granular también entra por las aberturas de la geomalla de la 
primera capa de geomalla. 

[0013] El material de relleno puede ser arena, piedra triturada, grava o mezclas de las 
mismas. 

[0014] El segundo material granular de la capa de recubrimiento opcional puede ser 
arena, grava, o piedra triturada. 

[0015] La distancia de abertura de la geomalla puede ser desde aproximadamente 10 
milímetros a aproximadamente 500 milímetros, incluyendo desde aproximadamente 25 
milímetros a aproximadamente 100 milímetros. 



[0016] La primera capa de geocelda puede tener una altura de celda de 
aproximadamente 50 milímetros a aproximadamente 300 milímetros. La primera capa de 
geocelda puede tener un tamaño de celda de aproximadamente 200 milímetros a 
aproximadamente 600 milímetros. 

[0017] La al menos una geomalla puede estar hecha de un polipropileno, polietileno, 
poliéster, poliamida, aramidas, fibra de carbono, textil, alambre o malla de metal, fibra de 
vidrio, plásticos reforzados con fibra, laminados de plástico de capas múltiples, o 
policarbonato. 

[0018] En algunas realizaciones, el primer material granular tiene un tamaño promedio de 
partícula mayor que el material de relleno dentro de la primera capa de geocelda. 

[0019] En otras realizaciones, el sistema de pavimento comprende, además: una capa 
granular secundaria opcional que se pone sobre la primera capa de geocelda; y una 
segunda capa de geocelda o una segunda capa de geomalla que se pone sobre la capa 
granular secundaria o sobre la primera capa de geocelda; en donde la capa de 
recubrimiento se pone sobre la segunda capa de geocelda o la segunda capa de 
geomalla. La capa granular secundaria puede tener un espesor de aproximadamente 1 
mm a aproximadamente 300 mm. 

[0020] En otras realizaciones, el sistema de pavimento comprende, además, una segunda 
capa de geocelda o una segunda capa de geomalla puesta directamente sobre la primera 
capa de geocelda; en donde la capa de recubrimiento se pone sobre la segunda capa de 
geocelda o la segunda capa de geomalla. 

[0021] En otras realizaciones contempladas, se puede poner una capa de geotextil en 
cualquier lugar entre el subsuelo y la capa de recubrimiento. Dicha capa puede resultar 
particularmente útil si el pavimento se usa en un lugar que tiene un alto nivel freático o 
que recibe fuertes lluvias o inundaciones, o en donde pueden infiltrarse finos hacia arriba 
o hacia abajo entre las capas.  

[0022] También se divulgan métodos para instalar un sistema de pavimento sobre un 
subsuelo débil que tiene una Relación de Soporte California (CBR) de 4 o menos, como 
por ejemplo arcillas expansivas, o suelos susceptibles a levantamiento por heladas, 
método que comprende: aplicar al menos una geomalla al subsuelo para formar una capa 
de geomalla, en donde cada geomalla está hecha de miembros de nervio que se cruzan 
para formar aberturas de la geomalla; aplicar una cantidad suficiente de un primer 
material granular sobre la capa de geomalla y luego compactar el primer material granular 
para formar una primera capa granular que tiene un espesor promedio de 0,5 veces a 20 
veces una distancia de abertura de la capa de geomalla; colocar al menos una geocelda 
sobre la primera capa granular; llenar la al menos una geocelda con un material de relleno 
para formar una primera capa de geocelda; aplicar opcionalmente un segundo material 



granular sobre la primera capa de geocelda y compactar el segundo material granular 
para formar una capa de recubrimiento sobre la capa de geocelda, en donde la capa de 
recubrimiento tiene un espesor de cero a aproximadamente 500 mm. Opcionalmente, se 
puede poner una segunda capa de geomalla o geocelda directamente sobre la primera 
capa de geocelda, o separada de la primera capa de geocelda por una capa granular 
secundaria hecha de un material granular. 

[0023] El método comprende, además, el paso de aplicar una capa de superficie sobre la 
capa de recubrimiento, en donde la capa de superficie comprende asfalto o concreto o 
grava. El método también puede comprender retirar el suelo para exponer el subsuelo 
débil. 

[0024] En realizaciones particulares, el método también comprende: formar una capa 
granular secundaria sobre la capa de geocelda; y poner otra geocelda o geomalla sobre la 
capa granular secundaria / sobre la primera capa de geocelda para formar una segunda 
capa de geocelda o una segunda capa de geomalla debajo de la capa de recubrimiento. 
La segunda capa de geocelda o la segunda capa de geomalla pueden estar separadas de 
la primera capa de geomalla por una distancia de cero a aproximadamente 500 mm. 

[0025] También se divulga un sistema de pavimento mejorado, indicado para 
funcionamiento a largo plazo sobre un subsuelo relativamente débil, en donde dicho 
sistema de pavimento comprende secuencialmente de abajo hacia arriba: un subsuelo 
con una CBR inferior a 4; una geomalla, ubicada directamente en el subsuelo, o 
combinada dentro de una capa de material granular; una capa de material granular sobre 
la geomalla, en donde el espesor de dicha malla varía de 0,5 veces a 20 veces de una 
distancia de abertura de geomalla; una geocelda, rellenada con arena, piedra triturada, 
grava, ceniza, Pavimento Asfáltico Reciclado (RAP, por sus siglas en inglés), tamizados 
de cantera o mezclas de los mismos; de forma opcional, se coloca otra capa de material 
granular sobre la que se coloca una segunda geocelda o una segunda geomalla; una 
capa de recubrimiento hecha de piedra triturada, grava, o arena compactada; y 
opcionalmente, una capa de superficie a base de asfalto, concreto o grava.  

[0026] Estos y otros aspectos no limitantes de la divulgación se describen de forma más 
detallada a continuación.  

DESCRIPCIÓN DE LAS FIGURAS 

[0027] A continuación encontrarán una breve descripción de los dibujos, presentados con 
fines ilustrativos mas no limitantes de los ejemplos de realizaciones divulgados en la 
presente. 

[0028] La FIG. 1 es una vista en sección transversal de un sistema de pavimento 
convencional que no incluye una capa de geocelda o una capa de geomalla. 



[0029] La FIG. 2 es una vista en perspectiva de una geocelda en su estado expandido. 

[0030] La FIG. 3 es una vista en perspectiva ampliada de una tira de polímero de la 
geocelda de la FIG. 2. 

[0031] La FIG. 4 es una vista en planta de una parte  de una geomalla. 

[0032] La FIG. 5 ilustra un sistema de pavimento de la presente divulgación, que tiene 
una capa de geomalla y una capa de geocelda. 

[0033] La FIG. 6 ilustra otro sistema de pavimento, que tiene una capa de geomalla, luego 
una primera capa de geocelda, luego una segunda capa de geocelda sobre la primera 
capa de geocelda. 

[0034] La FIG. 7 ilustra otro sistema de pavimento, que tiene una primera capa de 
geomalla, luego una capa de geocelda, luego una segunda capa de geomalla sobre la 
capa de geocelda. 

[0035] La FIG. 8 es un gráfico que muestra el espesor calculado de la capa base (HSUB-A) 
de un diseño convencional no reforzado como una función de la CBR del subsuelo para 
obtener un módulo elástico deseado de la capa de base (Ev2-T). 

DESCRIPCIÓN DETALLADA 

[0036] Es posible entender de forma más completa los componentes, procesos y aparatos 
divulgados en la presente haciendo referencia a los dibujos adjuntos. Estas figuras son 
simplemente representaciones esquemáticas con base en la comodidad y la facilidad para 
demostrar la presente divulgación, y por consiguiente no pretenden indicar el tamaño 
relativo y las dimensiones de los dispositivos o de sus componentes y/o definir o limitar el 
alcance de los ejemplos de las realizaciones. 

[0037] Aunque se utilizan términos específicos en la siguiente descripción para mayor 
claridad, estos términos solo pretenden hacer referencia a la estructura particular de las 
realizaciones seleccionadas para ser ilustradas en los dibujos, y no buscan definir o limitar 
el alcance de la divulgación. En los dibujos y la siguiente descripción, debe entenderse 
que las designaciones numéricas iguales se refieren a componentes que tienen la misma 
función.  

[0038] Las formas en singular “un”, “una”, “el” y “la” incluyen referentes en plural a menos 
que el contexto indique claramente lo contrario. 

[0039] Debe entenderse que los valores numéricos en la descripción y en las 
reivindicaciones de esta solicitud incluyen valores numéricos que son iguales cuando se 
reduce al mismo número de figuras significativas y valores numéricos que difieren del 



valor declarado por menos que el error experimental de la técnica de medición 
convencional del tipo descrito en la presente solicitud para determinar el valor.  

[0040] Todos los intervalos descritos en este documento incluyen el extremo citado y son 
independientemente combinables (por ejemplo, el intervalo “de 2 mm a 10 mm” incluye los 
extremos 2 mm y 10 mm, así como todos los valores intermedios).  

[0041] Un valor modificado por uno o más términos, tales como “aproximadamente” y 
“sustancialmente” no puede limitarse al valor preciso especificado. También debe 
considerarse que el modificador “aproximadamente” divulga el rango definido por los 
valores absolutos de los dos extremos. Por ejemplo, la expresión "de aproximadamente 2 
a aproximadamente 4" también divulga el rango "de 2 a 4.”  

[0042] Cuando en la presente se hace referencia a la Relación de Soporte California 
(CBR), el valor proporcionado se mide cuando la capa está saturada con agua. 

[0043] La presente solicitud hace referencia a sistemas de pavimento ubicados en el piso. 
La solicitud también hace referencia a colocar diferentes capas “sobre” o “en” o “encima” 
la una de la otra. Cuando se describe que una segunda capa está ubicada con respecto a 
una primera capa usando estos términos, la primera capa se encuentra más profunda 
bajo tierra que la segunda capa; explicado de otra manera, la segunda capa está más 
cerca de la superficie que la primera capa. No existe ningún requisito de que la primera 
capa y la segunda capa estén en contacto directo entre sí; es posible que haya otra capa 
entre ellas. Adicionalmente, cada capa tiene una longitud, una anchura y una 
altura/profundidad/espesor. La longitud y la anchura se referirán a las dimensiones de la 
capa en el suelo. Los términos altura, profundidad y espesor se utilizarán indistintamente 
para referirse a la dimensión vertical de la capa. 

[0044] Las geomallas se han usado para remediar los modos de falla descritos 
anteriormente. Una geomalla se puede hacer a partir de polímeros (p. Ej. hilo de poliéster 
o polímero extruido) dispuestos en una red de nervios y aberturas para proporcionar un 
refuerzo a la tracción uniaxial o biaxial al suelo. La geomalla puede incluir un 
revestimiento que proporciona más beneficios químicos y mecánicos. Alternativamente, 
se puede perforar una lámina y luego jalarla para formar una geomalla, tal como lo hace 
Tensar Corporation. Las barras o bandas de poliéster o polipropileno también se pueden 
calentar con láser o unir ultrasónicamente en un patrón similar a una malla para formar 
una geomalla. Generalmente una geomalla es mecánica y químicamente durable, de tal 
forma que pueda ser instalada en un suelo agresivo o en ambientes acuosos. Una 
geomalla es  una estructura bidimensional, no tiene una altura efectiva y tiene una 
estructura laminar plana. 

[0045] Las geoceldas también han sido incorporadas a sistemas de pavimento para 
prevenir modos de falla. Una geocelda (también conocida como sistema de confinamiento 



celular (CCS, por sus siglas en inglés)) es un conjunto de celdas de contención que se 
asemejan a una estructura tipo “panal” rellenada con material de relleno. Las CCS son 
estructuras tridimensionales con vectores de fuerza interna que actúan dentro de cada 
celda contra todas las paredes, mientras que las geomallas solo son bidimensionales. Sin 
embargo, cuando se usa una geocelda para reforzar la base o sub base sobre un 
subsuelo débil, de cualquier modo el pavimento falla, debido al "flujo" del relleno por la 
parte inferior de la geocelda y hacia abajo en dirección al subsuelo débil, y debido a una 
resistencia a la tracción insuficiente. Esto causa una diferencia indeseada en el módulo y 
resistencia a la tracción entre la base/sub base y el subsuelo, y bajo rendimiento de 
tracción a lo largo de la interfaz. 

[0046] Han habido estudios sobre la combinación de geoceldas y geomallas en un 
sistema de pavimento común. Por ejemplo, un sistema ha ubicado una geomalla en la 
capa de subsuelo, posteriormente colocando una geocelda directamente sobre la capa de 
subsuelo reforzada con geomalla (es decir, en la sub base) y llenando la geocelda con 
material excavado. Estas capas son luego compactadas y cubiertas con una capa de 
piedra limpia (0,75 pulgadas de altura). Sin embargo, este sistema que usa una capa de 
subsuelo de geomalla con una capa de subsuelo de geomalla con una capa sobrepuesta 
de geocelda solo resuelve parcialmente los problemas identificados con respecto a los 
modos de falla de los sistemas de pavimento. Debido a la gran rigidez de la capa de 
geocelda, la capa reforzada de geomalla se somete a tensiones bajas. Como las 
geomallas requieren una deformación significativa para contribuir con el refuerzo 
significativo de la tracción, la geomalla es por lo tanto incapaz de proporcionar un refuerzo 
notable al sistema general. 

[0047] Por consiguiente, la presente solicitud se refiere a sistemas de pavimento 
mejorados, adecuados para funcionamiento a largo plazo sobre un subsuelo débil con una 
Relación de Soporte California (CBR) de 4 o menos, o sobre arcillas expansivas, o sobre 
un suelo susceptible a levantamiento por heladas (es decir, un terreno susceptible a las 
heladas). Estos suelos pueden incluir arcillas orgánicas, turba, ciénaga, suelos de 
montmorillonita y suelos de bentonita. Los sistemas de pavimento de la presente 
divulgación incluyen una capa reforzada de geomalla que está separada de una capa 
reforzada de geocelda por una capa de material granular. Se puede poner otra capa de 
geomalla o una capa de geocelda sobre la capa reforzada de geocelda original. Estos 
sistemas son muy adecuados para uso cuando también se ejercen presión desde debajo 
del pavimento (es decir, hacia arriba).  

[0048] Las geoceldas (también conocida como sistema de confinamiento celular (CCS)) 
son un producto geosintético tridimensional útil en distintas aplicaciones geotécnicas, 
como por ejemplo la prevención de la erosión del suelo, revestimiento de canales, 
construcción de muros de contención de suelo reforzado y soporte de pavimentos. Una 
CCS es un conjunto de celdas de contención que se asemejan a una estructura tipo 



“panal” rellenada con material de relleno, que puede ser suelo no cohesivo, arena, grava, 
balastro, o cualquier otro tipo de agregado. Las CCS son utilizadas en aplicaciones de 
ingeniería civil para prevenir la erosión o proporcionar soporte lateral, como por ejemplo 
muros de contención para suelos, alternativas para los muros de sacos de arena o muros 
de gravedad y para bases de carretera, pavimento y ferrocarril. Las geomallas 
generalmente son planas (es decir, bidimensionales) y se usan como refuerzos planos, 
mientras que las CSS son estructuras tridimensionales con vectores de fuerza interna que 
actúan dentro de cada célula contra todas las paredes. Las CCS también proporcionan un 
refuerzo eficiente para rellenos relativamente finos, tales como arena, marga y residuos 
de canteras.  

[0049] La FIG. 2 es una vista en perspectiva de una geocelda en su estado expandido. La 
geocelda 10 comprende una pluralidad de bandas poliméricas 14. Las bandas adyacentes 
están unidas a lo largo de costuras físicas discretas 16. Dicha unión se puede realizar 
mediante enlace, costura o soldadura, pero generalmente se realiza mediante soldadura. 
La porción de cada banda entre dos costuras 16 forma una pared de celda 18 de una 
celda individual 20. Cada celda 20 tiene paredes de celda hechas a partir de dos bandas 
poliméricas diferentes. Las bandas 14 están unidas de tal forma que, cuando se 
expanden, se forma un patrón tipo panal a partir de la pluralidad de bandas. Por ejemplo, 
una banda exterior 22 y una banda interior 24 se unen mediante costuras 16 espaciadas 
regularmente a lo largo de las bandas 22 y 24. Un par de bandas interiores 24 están 
unidas a lo largo de costuras 32. Cada costura 32 está entre dos costuras 16. Como 
resultado, cuando la pluralidad de bandas 14 se estira o se expande en una dirección 
perpendicular a las caras de las bandas, las bandas se curvan en forma sinusoidal para 
formar la geocelda 10. En el borde de la geocelda en donde se encuentran los extremos 
de dos bandas poliméricas 22, 24, se hace una soldadura de extremo 26 (también 
considerada como junta) a una distancia corta del extremo 28 para formar una cola corta 
30 que estabiliza las dos bandas poliméricas 22, 24. También se puede referir a esta 
geocelda como una sección, particularmente cuando se combina con otras geoceldas 
sobre un área más grande que podría ser prácticamente cubierta por una sola sección.  

[0050] La FIG. 3 es una vista en perspectiva en primer plano de una banda polimérica 14 
que muestra la longitud 40, altura 42, y anchura 44, con una costura 16 ilustrada como 
referencia. La longitud 40, altura 42, y anchura 44 se miden en la dirección indicada. La 
longitud se mide cuando la geocelda está en su estado plegado o comprimido. En el 
estado comprimido, se puede considerar que cada celda 20 no tiene volumen, mientras 
que el estado expandido generalmente se refiere a cuando la geocelda se ha expandido a 
su máxima capacidad posible. En las realizaciones, la altura de la geocelda 43 va desde 
aproximadamente 50 milímetros (mm) a aproximadamente 300 mm. El tamaño de celda 
de la geocelda (medido como la distancia entre costuras en el estado no plegado) puede 
ser de aproximadamente 200 mm a aproximadamente 600 mm. 



[0051] Las geoceldas se pueden hacer a partir de polietileno lineal de baja densidad (PE), 
polietileno de densidad media (MDPE) y/o polietileno de alta densidad (HDPE). A partir de 
este momento, el término “HDPE” se refiere a un polietileno caracterizado por una 
densidad mayor a 0,940 g/cm3. El término polietileno de densidad media (MDPE) se 
refiere a un polietileno caracterizado por una densidad de mayor a 0,925 g/cm3 a 0,940 
g/cm3. El término polietileno lineal de baja densidad (LLDPE) se refiere a un polietileno 
caracterizado por una densidad de 0,91 a 0,925 g/cm3. Las geoceldas también se pueden 
hacer a partir de polipropileno, poliamida, poliéster, poliestireno, fibras naturales, textil 
tejido, mezclas de poliolefinas con otros polímeros, policarbonato, plástico reforzado con 
fibras, textiles, o laminado de plástico multicapa. Las bandas usadas para hacer la 
geocelda se sueldan de forma desplazada, con una distancia de aproximadamente 200 
mm a aproximadamente 600 mm entre las costuras soldadas. 

[0052] La anchura usual del ancho de banda de la pared para una geomalla es de 1,27 
milímetros (mm), con cierta variación en rango de 0,9 mm a 1,7 mm. Las paredes de la 
celda pueden ser perforadas y/o estampadas.  

[0053] La FIG. 4 es una vista en planta ampliada de una parte de una geomalla 60. La 
geomalla está hecha de miembros de nervio 62 que se cruzan entre sí para definir las 
aberturas de la geomalla 64. La geomalla puede estar hecha de polipropileno, poliéster de 
polietileno, poliamida, aramidas (p. Ej. KEVLAR), fibra de carbono, textil, alambre de metal 
o malla, fibra de vidrio, plásticos reforzados con fibra (p. Ej. mezclas o aleaciones), 
laminado de plástico multicapa o policarbonato. Tal como se muestra aquí, las aberturas 
de la geomalla son rectangulares, pero generalmente las aberturas de la geomalla pueden 
ser de cualquier forma, incluyendo cuadrada, triangular, circular, etc. Se puede utilizar 
cualquier geometría. Los miembros de nervio son menos del 50% del área de la geomalla; 
dicho de otra manera, el área abierta de la geomalla es superior al 50%. 

[0054] Cada abertura de geomalla tiene una distancia de abertura que es la longitud 
promedio de los nervios que rodean la abertura. Tal como se ilustra aquí, por ejemplo, en 
una abertura rectangular, la distancia de abertura es la longitud media del miembro de 
nervio más corto 66 y el miembro de nervio más largo 68. En las realizaciones, la 
distancia de abertura para una geomalla es de aproximadamente 10 mm a 
aproximadamente 500 mm, o de aproximadamente 25 mm a aproximadamente 100 mm. 

[0055] Una geocelda y una geomalla se puede distinguir por el espesor vertical de su 
banda y miembro de nervio respectivos. Una geocelda tiene un espesor vertical de al 
menos 20 mm, mientras que una geomalla tiene un espesor vertical de aproximadamente 
0,5 mm a 2 mm. 

[0056] La FIG. 5 es una vista en sección transversal de un ejemplo de un sistema de 
pavimento de la presente divulgación. Generalmente, una capa reforzada de geomalla 
está separada de una capa reforzada de geocelda por una capa de material granular. 



[0057] Inicialmente se forma una capa de geomalla 60 sobre la capa de subsuelo 50. La 
capa de geomalla se forma de al menos una geomalla. Se nota que el subsuelo puede ser 
el subsuelo natural, o puede ser modificado químicamente (p. Ej. con cal, cemento, 
polímeros, o cenizas volantes), o puede ser modificado físicamente (p. Ej. se reemplaza 
con un material granular más estable). La porción modificada del subsuelo puede tener un 
espesor que varía entre aproximadamente 50 mm y aproximadamente 1000 mm. 

[0058] A continuación, se coloca una primera capa granular 70 en la capa de geomalla 
60. La primera capa granular comprende un primer material granular, el cual puede ser 
arena, grava, o piedra triturada. La primera capa granular tiene un espesor 75 de 
aproximadamente 0,5 veces a 20 veces la distancia de abertura de la capa de geomalla. 
Se señala que el primer material granular puede caer en/ingresar por las aberturas de la 
geomalla de la capa de geomalla 60. Si así se desea, la primera capa granular se 
compacta. 

[0059] La distancia de abertura de la capa de geomalla usualmente es igual a la distancia 
de abertura de las geomallas que componen la capa de geomalla, suponiendo que todas 
las geomallas son iguales. En caso de que se usen diferentes geomallas con diferentes 
distancias de apertura en la capa de geomalla, la distancia de abertura de la capa de 
geomalla se debe calcular como la distancia media de apertura, ponderada por la 
superficie cubierta por cada geomalla. 

[0060] A continuación, se coloca una capa de geocelda 80 sobre la primera capa granular 
70. La capa de geocelda se forma a partir de al menos una geocelda 82, que se llena con 
un material de relleno 84. El material de relleno se compacta para dar rigidez al relleno. El 
material de relleno ejemplar incluye arena, piedra triturada, grava, y mezclas de las 
mismas. También se pueden incluir otros materiales granulares de grado más fino en el 
material de relleno, si así se desea. En este sentido, en algunas realizaciones, el primer 
material granular de la primera capa granular tiene un tamaño de partícula promedio 
mayor que el tamaño promedio de las partículas del material de relleno. 

[0061] La combinación de la capa de geomalla 60 con la primera capa granular 70 es 
necesaria para desarrollar las fuerzas de tracción y de corte, y para el desempeño 
adecuado de la capa de geocelda 80. La combinación de la capa de geomalla y la primera 
capa granular proporciona: (1) un "piso" rígido e impermeable que permite el desarrollo de 
una gran rigidez en la capa de geomalla durante la compactación del material de relleno; 
(2) una barrera contra los rellenos de finos del subsuelo hacia arriba a la capa de 
geomalla; (3) una interfaz para las fuerzas de corte altas; y (4) separación mecánica entre 
el subsuelo y la capa de geomalla, lo que permite que la capa de geomalla funcione como 
una viga elástica y rígida al mismo tiempo que restringe las fuerzas al rango elástico. 

[0062] De forma opcional, luego se coloca una capa de recubrimiento 90 sobre la capa de 
geocelda 80. Esta capa está formada de materiales compactados, como piedra triturada, 



grava, o arena. Se puede considerar que esta capa está hecha de un segundo material 
granular. 

[0063] De forma opcional, se puede colocar una capa de superficie 100 sobre la capa de 
recubrimiento 90 distribuida sobre la capa reforzada de geocelda 80. La capa de 
superficie puede incluir asfalto o concreto o grava. 

[0064] Este diseño le permite a la capa de geomalla 60 deformarse, de tal forma que la 
capa de geomalla puede endurecerse y reforzar la primera capa granular 70 ubicada 
debajo de la capa de geocelda 80. Esta configuración disminuye significativamente las 
tensiones y deformaciones que pasan al subsuelo 50 y la interface entre el subsuelo y la 
sub base. La capa de geomalla 60 y la primera capa granular 70 también proporcionan 
una base rígida para la capa de geocelda 80 mejorando la resistencia a la tracción y 
rendimiento de la fuerza de corte de la zona superior del subsuelo 50. La capa de 
geomalla 60 aumenta la resistencia a la fatiga del subsuelo y ayuda a reducir la “fuga” 
hacia abajo del material de relleno de la capa de geomalla durante la vida útil del sistema 
de pavimento. Para que quede claro, la primera capa granular 70 separa la capa de 
geomalla 60 de la capa de geocelda 80; la geomalla y la geocelda no tienen contacto 
entre sí cuando se están ensamblando. 

[0065] La capa de geocelda 80 funciona como un colchón duro y rígido que distribuye las 
tensiones en un área amplia del sistema de pavimento y ayuda a evitar el exceso de 
tensión local. Este exceso de tensión local es una de las principales causas de fracaso en 
los sistemas de pavimento instalados sobre subsuelo débil. El material de relleno puede 
ser arena, grava, o piedra triturada, o mezclas de las mismas. 

[0066] Se crea una relación sinérgica entre la capa de geomalla y la capa de geocelda 
cuando se separan por la primera capa granular. La capa de geomalla 60 se posiciona 
debajo de la capa de geocelda 80 a una distancia que permite una suficiente deformación 
a lo largo de la capa de geomalla, de modo que pueda proporcionar rigidez de tracción  al 
subsuelo contra las tensiones generadas por la expansión del subsuelo. El diseño de la 
presente divulgación es capaz de absorber grandes tensiones mecánicas elásticamente, 
con una alta resistencia a la fatiga. En particular, los sistemas de pavimento de la 
presente divulgación muestran una mejor resistencia a múltiples cargas cíclicas 
mecánicas, a múltiples eventos de expansión-contracción del subsuelo, y a los ciclos de 
hielo-deshielo durante un largo período de tiempo. 

[0067] Sin estar sujeto a la teoría, se cree que colocar solo una o más capas de geomalla 
sobre el subsuelo no fortalecería con éxito el subsuelo debido a (1) momento de flexión 
insuficiente; y (2) insuficiente rigidez de la capa de geomallas. Del mismo modo, usar solo 
una capa de geomalla sobre el subsuelo no tendría éxito, debido a (1) la resistencia a la 
tracción insuficiente; y (2) la tendencia del material de relleno a ceder hacia arriba/hacia 
abajo debido a la presión ejercida por el tráfico o la expansión-contracción del suelo.  



[0068] La divulgación también incluye métodos de instalación de los sistemas de 
pavimento sobre un subsuelo débil. Generalmente, se retira el suelo para exponer el 
subsuelo débil. A continuación, se aplica al menos una geomalla al subsuelo para formar 
la capa de geomalla. Luego se aplica una cantidad suficiente de un primer material 
granular sobre la capa de geomalla para formar la primera capa granular que tiene un 
espesor promedio de 0,5 a 20 veces una distancia de abertura de la capa de geomalla. Se 
coloca al menos una geocelda sobre la primera capa granular, y luego se llena con un  
material de relleno para formar la capa de geocelda. Se aplica un segundo material 
granular sobre la capa de geocelda, y luego se comprime para formar la capa de 
recubrimiento sobre la capa de geocelda. Si así lo desean, se aplica una capa de 
superficie sobre la capa de recubrimiento. 

[0069] Las FIG. 6 y FIG. 7 son vistas en sección transversal de dos realizaciones 
adicionales de sistemas de pavimento que incluyen capas adicionales. 

[0070] En la FIG. 6, el sistema de pavimento incluye una capa de geomalla 60 formada en 
la capa de subsuelo 50, una primera capa granular 70 puesta sobre la capa de geomalla 
60, y una capa de geocelda 80 puesta sobre la primera capa granular 70, como se 
describe anteriormente. La primera capa granular 70 tiene un espesor 75. Luego se 
coloca una capa granular secundaria 110 sobre la capa de geocelda 80. Esta capa 
granular secundaria se puede hacer del mismo material que la primera capa granular 70 o 
el material de relleno de la capa de geocelda. La capa granular secundaria se puede 
considerar como formada a partir de un tercer material granular (como se describe arriba, 
la capa de recubrimiento se forma a partir de un segundo material granular). La capa 
granular secundaria tiene un espesor 115, que puede ser de aproximadamente 10 mm a 
aproximadamente 500 mm. Luego se coloca una segunda capa de geocelda 120 sobre la 
capa granular secundaria 110. Esta segunda capa de geocelda también se forma a partir 
de al menos una geocelda y se llena con material de relleno, tal como se describe arriba 
con respecto a la capa de geocelda 80. Luego se coloca una capa de recubrimiento 90 
sobre la segunda capa de geocelda 120, y opcionalmente se puede colocar una capa de 
superficie 100 sobre la capa de recubrimiento 90. La capa de recubrimiento y la capa de 
superficie se pueden hacer de la manera descrita anteriormente en la FIG. 5. La segunda 
capa de geocelda 120 proporciona una resistencia a la tracción adicional al sistema, 
resistiendo a la flexión desde el subsuelo que puede ocurrir durante la expansión de la 
arcilla o el ciclo de congelación-descongelación. 

[0071] En la FIG. 7, el sistema de pavimento incluye una capa de geomalla 60 formada 
sobre la capa de subsuelo 50, una primera capa granular 70 puesta sobre la capa de 
geomalla 60, y una capa de geocelda 80 puesta sobre la primera capa granular 70, tal 
como se describe arriba. La primera capa granular 70 tiene un espesor 75. Luego se 
coloca una capa granular secundaria 110 sobre la capa de geocelda 80, que tiene una 
composición como la descrita anteriormente. La capa granular secundaria tiene un 



espesor 115, que puede ser desde aproximadamente 1 mm a aproximadamente 300 mm. 
Luego se coloca una segunda capa de geomalla 130 sobre la capa granular secundaria 
110. La segunda capa de geomalla está formada por al menos una geomalla. Luego se 
coloca una capa de recubrimiento 90 sobre la segunda capa de geomalla 130, y 
opcionalmente se puede colocar una capa de superficie 100 sobre la capa de 
recubrimiento 90. La capa de recubrimiento y la capa de superficie se pueden hacer de la 
manera descrita arriba en la FIG. 5. El material usado para formar la capa de 
recubrimiento puede caer por las aberturas de las aberturas de la segunda capa de 
geomalla 130. La segunda capa de geomalla 130 también proporciona resistencia a la 
tracción adicional al sistema, resistiendo a la flexión desde el subsuelo que puede ocurrir 
durante la expansión de la arcilla o el ciclo de congelación-descongelación. 

[0072] En otras realizaciones contempladas, la segunda capa de geomalla o la segunda 
capa de geocelda se puede colocar directamente sobre la primera capa de geomalla 
después de que el material de relleno en la primera capa de geomalla se ha compactado. 
No se necesita ninguna capa granular secundaria. De esta manera, la distancia entre la 
primera capa de geocelda y la segunda capa de geomalla o la segunda capa de geocelda 
se puede ajustar de casi cero, a aproximadamente 500 milímetros, según sea necesario 
para obtener el módulo pavimento total y la resistencia a la fatiga deseados.  

[0073] Adicionalmente, según se desee, se puede colocar una capa de geotextil en 
cualquier lugar en el sistema de pavimento entre el subsuelo y la capa superior del 
sistema (es decir, la capa de geotextil nunca es la capa superior del sistema). Un geotextil 
es una tela permeable bidimensional que puede ser tejida o no tejida, y se usa para evitar 
la pérdida o penetración de finos hasta la superficie del pavimento. Un geotextil se puede 
distinguir de una geomalla porque las aberturas de una geomalla son lo suficientemente 
grandes para permitir que el suelo pase de un lado de la geomalla al otro, mientras que 
geotextil no permite la penetración del suelo. Es deseable usar la capa de geotextil en 
áreas que están sujetas a inundaciones, fuertes lluvias, o con un alto nivel freático. La 
capa de geotextil se puede hacer de una tela que tiene un peso específico de 50 gramos 
por metro cuadrado (g/m2) a 3000 g/m2. 

[0074] La presente divulgación se ilustrará aún mejor  en el siguiente ejemplo no limitante, 
entendiéndose que estos ejemplos solo tienen fines ilustrativos y que la divulgación no 
busca ser limitante de los materiales, las condiciones, los parámetros de proceso y 
similares citados en la presente.  

EJEMPLO 

[0075] Una pista de ferrocarril pasaba sobre un subsuelo de arcilla expansiva con una 
CBR de 3 cuando está saturado con agua. Era necesario hacerle mantenimiento 
periódicamente a la pista y la velocidad del tren era limitada sobre este subsuelo. Se 



comparó un diseño convencional con un diseño alternativo, tal como se describe en la 
presente descripción. 

[0076] LA FIG. 8 es un gráfico que muestra el espesor calculado de la capa de base  
(HSUB-A) como una función de la CBR del subsuelo para obtener el módulo de elasticidad 
deseado de la capa de base. Por ejemplo, para obtener un módulo elástico de 100 kPa 
con una CBR de subsuelo de 3, la capa de base deberá tener un espesor de 750 mm. 
Este módulo es suficiente para el diseño convencional del pavimento de ferrocarril en 
Israel.  

[0077] El diseño convencional se preparó usando arena o cal para estabilizar los primeros 
600 mm del subsuelo. A continuación, se aplicaron y compactaron 920 mm de piedra 
triturada. Luego se colocó lastre y traviesas de ferrocarril sobre el sistema de pavimento. 

[0078] El diseño alternativo fue diseñado de la siguiente manera. El módulo de la 
combinación de una capa reforzada de geomalla y una capa reforzada de geocelda se 
midió por separado en un modelo de pavimento en el que se instalaron las capas en un 
subsuelo con una CBR conocida. Se colocaron celdas de presión debajo de la capa de 
geomalla. Se aplicó una presión cada vez mayor a la parte superior de la capa de 
geomalla por medio de una placa o rueda de vehículo hasta que se produjo la 
deformación (irreversible) del plástico. Con base en la curva de caída de presión, se volvió 
a calcular el módulo de capa. Con base en la deformación del plástico luego de una serie 
de cargas repetidas, se evaluó el grado de “inmunidad” a las tensiones prolongadas. 

[0079] En el campo, el diseño alternativo fue preparado nivelando primero el subsuelo.  
Se aplicó una primera capa de geomalla y se cubrió con una capa de piedra triturada con 
un espesor de 200 mm. Luego se aplicó una primera capa de geocelda sobre la capa de 
piedra triturada. La primera capa de geocelda tenía una altura de 150 mm, y las 
geoceldas tenían una distancia de 330 mm entre las costuras. El material de relleno era 
piedra triturada. Luego se aplicó una capa granular secundaria con un espesor de 50 mm 
espesor sobre la primera capa de geocelda, y se aplicó una segunda capa de geocelda de 
la misma construcción que la primera capa de geocelda. Luego se colocó lastre y 
traviesas de ferrocarril sobre la segunda capa de geocelda. 

[0080] La diferencia en los materiales necesarios entre los dos diseños era muy aparente. 
El diseño convencional requirió el procesamiento de 600 mm con arena o cal, seguido de 
1220 mm de materiales granulares. El diseño alternativo, por lo contrario, solo necesitó 
750 mm de materiales granulares, lo que generó una reducción significativa de costos.  

[0081] Se llevó a cabo un estudio de un año del desempeño de los dos diseños en Israel. 
El diseño convencional sufrió deformaciones plásticas que aumentaron continuamente 
con el pasar del tiempo. El resultado fue la disminución de las velocidades de los trenes y 
la necesidad de realizar mantenimiento a intervalos cortos. El diseño alternativo, que usa 



una geomalla y dos capas de geoceldas, mostró un comportamiento elástico puro sin 
distorsiones irreversibles.  

[0082] Se entenderá que se pueden combinar las variantes discutidas anteriormente y 
otras características y funciones o alternativas de las mismas en muchos otros sistemas o 
aplicaciones diferentes. Por consiguiente, los expertos en el arte podrán realizar distintas 
alternativas, modificaciones, variaciones o mejoras actualmente imprevistas o no 
anticipadas a las mismas, que también están destinadas a ser abarcadas por las 
siguientes reivindicaciones.   



 
REIVINDICACIONES: 

 
1. Un sistema de pavimento a ser instalado sobre un subsuelo débil con una  

Relación de Soporte California (CBR) de 4 o menos, el cual comprende: 

una primera capa de geomalla puesta sobre el subsuelo y hecha de al menos una 
geomalla, en donde cada geomalla está hecha de miembros de nervio que se cruzan para 
formar aberturas de la geomalla; 

una primera capa granular puesta sobre la primera capa de geomalla y que comprende un 
primer material granular, en donde la primera capa granular tiene un espesor promedio de 
0,5 veces a 20 veces una distancia de abertura de la primera capa de geomalla; 

una primera capa de geocelda puesta sobre la primera capa granular y que comprende al 
menos una geocelda llena con un material de relleno; y  

opcionalmente, una capa de recubrimiento puesta sobre la primera capa de geocelda y 
hecha a partir de un segundo material granular compactado. 

2. El sistema de pavimento de la reivindicación 1, que comprende, además, una capa 
de superficie puesta sobre la primera capa de geocelda, en donde la capa de superficie 
comprende asfalto o concreto o grava o material granular. 

3. El sistema de pavimento de la reivindicación 1, en donde el primer material 
granular es arena, grava, o piedra triturada. 

4. El sistema de pavimento de la reivindicación 1, en donde el primer material 
granular también entra por las aberturas de la geomalla de la primera capa de geomalla. 

5. El sistema de pavimento de la reivindicación 1, en donde el material de relleno 
comprende arena, piedra triturada, grava, o mezclas de las mismas. 

6. El sistema de pavimento de la reivindicación 1, en donde el segundo material 
granular de la capa de recubrimiento comprende arena, grava, o piedra triturada. 

7. El sistema de pavimento de la reivindicación 1, en donde la distancia de abertura 
es desde aproximadamente 10 milímetros hasta aproximadamente 500 milímetros. 

8. El sistema de pavimento de la reivindicación 1, en donde la primera capa de 
geocelda tiene una altura de celda desde aproximadamente 50 milímetros hasta 
aproximadamente 300 milímetros. 



9. El sistema de pavimento de la reivindicación 1, en donde la primera capa de 
geocelda tiene un tamaño de celda de aproximadamente 200 milímetros hasta 
aproximadamente 600 milímetros. 

10. El sistema de pavimento de la reivindicación 1, en donde la al menos una geomalla 
está hecha de un polipropileno, polietileno, poliéster, poliamida, aramidas, fibra de 
carbono, textil, alambre o malla de metal, fibra de vidrio, plásticos reforzados con fibra, 
laminados de plástico de capas múltiples, o policarbonato. 

11. El sistema de pavimento de la reivindicación 1, en donde el primer material 
granular tiene un tamaño de partícula promedio mayor que el material de relleno. 

12. El sistema de pavimento de la reivindicación 1, que comprende, además:  

una segunda capa de geocelda o una segunda capa de geomalla puesta sobre la primera 
capa de geocelda; 

en donde la capa de recubrimiento se coloca sobre la segunda capa de geocelda o la 
segunda capa de geomalla. 

13. El sistema de pavimento de la reivindicación 12, que comprende, además, una 
capa granular secundaria que tiene un espesor de aproximadamente 1 mm hasta 
aproximadamente 300 mm, en donde la capa granular secundaria está ubicada entre (i) la 
primera capa de geocelda y (ii) ya sea la segunda capa de geocelda o la segunda capa de 
geomalla. 

14. Un método para instalar un sistema de pavimento sobre un subsuelo débil con una 
Relación de Soporte California (CBR) de 4 o menos, el cual comprende:  

aplicar al menos una geomalla al subsuelo para formar una primera capa de geomalla, en 
donde cada geomalla está hecha de miembros de nervio que se cruzan para formar 
aberturas de la geomalla;  

aplicar una cantidad suficiente de un primer material granular sobre la primera capa de 
geomalla y luego compactar el primer material granular para formar una primera capa 
granular que tiene un espesor promedio de desde 0,5 veces a 20 veces una distancia de 
abertura de la capa de geomalla;  

colocar al menos una geocelda sobre la primera capa granular;  

llenar la al menos una geocelda con un material de relleno para formar una primera capa 
de geocelda;  

aplicar opcionalmente un segundo material granular sobre la primera capa de geocelda y 
compactar el segundo material granular para formar una capa de recubrimiento sobre la 



primera capa de geocelda, en donde la capa de recubrimiento tiene un espesor de cero 
hasta aproximadamente 500 mm. 

15. El método de la reivindicación 14, que comprende, además,  el paso de aplicar una 
capa de superficie sobre la capa de recubrimiento, en donde la capa de superficie 
comprende asfalto o concreto o grava o material granular. 

16. El método de la reivindicación 14, que comprende, además, retirar el suelo para 
exponer el subsuelo débil. 

17. El método de la reivindicación 14, en donde el primer material granular y el 
segundo material granular son independientemente arena, grava, o piedra triturada. 

18. El método de la reivindicación 14, en donde el primer material granular también 
entra por las aberturas de la geomalla de la capa de geomalla. 

19. El método de la reivindicación 14, en donde el material de relleno comprende 
arena, piedra triturada, grava, o mezclas de las mismas. 

20. El método de la reivindicación 14, que comprende, además:  

colocar otra geocelda o geomalla sobre la primera capa de geocelda para formar una 
segunda capa de geocelda o una segunda capa de geomalla bajo la capa de 
recubrimiento. 

21. El método de la reivindicación 20, en donde la segunda capa de geocelda o la 
segunda capa de geomalla está separada de la primera capa de geocelda por una 
distancia desde cero hasta aproximadamente 500 mm.   

































Resumen  

Esta divulgación hace referencia a sistemas de pavimento y métodos de pavimentación 
adecuados para lugares con un subsuelo generalmente débil, con una Relación de 
Soporte California de cuatro (4) o menos. El sistema de pavimento incluye una primera 
capa de geomalla directamente sobre el subsuelo; una primera capa granular sobre la 
primera capa de geomalla, en donde la primera capa granular tiene un espesor de 0,5 
veces a 20 veces la distancia de abertura de la capa de geomalla; una primera capa de 
geocelda sobre la primera capa granular que comprende una geocelda y un material de 
relleno; y una capa de recubrimiento sobre la capa de geocelda. Una segunda capa de 
geocelda/geomalla se puede poner por debajo de la capa de recubrimiento, si así se 
desea. Una capa de superficie opcional se puede aplicar sobre la capa de recubrimiento, 
si así se desea. El sistema de pavimento resultante proporciona un soporte a largo plazo 
para los pavimentos aplicados sobre el sistema de pavimento. 
















