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Usos y sistemas en vías férreas 

Estabilización

ÅBalasto y Subbalasto

ÅPavimentos y Plataformas

Refuerzo

ÅMuros en puentes y túneles.

ÅTaludes reforzados para terraplenes

ÅTerraplenes sobre suelos blandos

ÅProtección contra la erosión y socavación



Funciones principales de los geosintéticos

Filtración Drenaje Separación
Estabilización/

Refuerzo
Protección Impermeabilización

1 2 3 4 5 6

Estabilización: MultiaxialesRefuerzo: Uniaxiales 



¿Refuerzo?
o

¿Estabilización?



Estabilización



Aceptación y Reconocimiento de la Estabilización como FUNCIÓN

ISO Definition: STABILIZATION

Improvement of the mechanical behavior of an 
unbound granular material by including one or 

more geosynthetic layers such that the 
deformation under applied loads is reduced by 

restricting particle movement.
International Standard Organization (ISO)

Technical Committee TC221 responsible of geosynthetics

Mejora del comportamiento mecánico de los 
agregados al incluir una o más capas de 
geosintéticos de modo que la deformaciónbajo 
las cargas aplicadas se reduzca al restringir el 
movimiento de las partículas.







¿Cómo  trabaja  una  Capa  Estabilizada  
Mecánicamente  (CEM)?



Estabilización Mecánica

ÅLa trabazón mecánica promueve el confinamiento de los agregados dentro de la capa CEM. El 
resultado es una capa de balasto de mayor rigidez al limitar el desplazamiento de las 
partículas .



ESTABILIZACIÓN



2022 Luis Velez Presentation

Estabilizacion de Balasto y Sub balasto



Importancia de la CEM 
en vias ferreas

ÅReduccion de las deformaciones de la via a nivel de 
balasto y sub-balasto

ÅRetencion de la rigidez del balasto y sub balasto

ÅProlongar los intervalos de mantenimientos

ÅAhorro en materiales granulares y mantenimientos

ÅReduccion de huella de carbono

ÅLa reduccion de la deflexion y el movimiento en la sub 
estructura de la via, proporciona una mejora en el 
consumo de combustible/energia y el desgaste de los 
componentes

ÅMejora en la seguridad, comfort, disponibilidad del 
tiempo de la via y la economia para pasajeros y 
concesionarios (duenos y operadores)



Estabilizacion Mecanica 

AREMA 2019 Chapter 1 Section 10.6



SMART
Approach



Investigación ñSmart Rockò

ÅSmartRock: Registra en tiempo real el desplazamiento y rotación de los elementos SmartRock.



Particle  Movement inside Railroad Ballast

ÅSe construyó la mitad de una sección de una estructura típica de vía férrea.

Å[ŀ ƎŜƻƳŀƭƭŀ ¢ŜƴǎŀǊ ǎŜ ƛƴǎǘŀƭƽ млέ ŘŜōŀƧƻ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊǘŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊ ŘŜƭ ōŀƭŀǎǘƻΦ

ÅSmartRockse coloco sobre la geomalla para registrar el movimiento de partículas en tiempo real, incluidas la traslación y la rotación.

Presented at the 2016 TRB conference, 

ñEffect of Geogrid on Railroad Ballast Studied by SMART ROCKò

Liu, S., Huang, Hai, Qiu , T. and Kwon, J.



Research: Real Time Rotation

Presented at the 2016 TRB conference, 

ñEffect of Geogrid on Railroad Ballast Studied by SMART ROCKò

Liu, S., Huang, Hai, Qiu , T. and Kwon, J.



Rotation + Translation

Presented at the 2016 TRB conference, 

ñEffect of Geogrid on Railroad Ballast Studied by SMART ROCKò

Liu, S., Huang, Hai, Qiu , T. and Kwon, J.



Visualized motion of SmartRock in ballast

WITHOUT Geogrid WITH Geogrid

Presented at TRB2016 conference, 
ñEffect of Geogrid on Railroad Ballast Studied by SMART ROCKò



MOVIMIENTO DE TRASLACIÓN DE PARTÍCULAS

se redujo significativamente con la inclusión de la geomalla Tensar.

Particle Movement inside Railroad Ballast



ROTACIÓN DE PARTÍCULAS

se redujo significativamente con la inclusión de la geomalla Tensar.

Particle Rotation inside Railroad Ballast



85%



¿Como ensayamos el desempeño del 
suelos estabilizado?
Ensayamos el suelo y la geomalla juntos para obtener las propiedades del suelo estabilizado

Soil

Geogrid

Soil

Extensión
de la 

influencia

Propiedades 
Suelos

Estabilizado

Propiedades 
Suelo

NO Estabilizado

ɲyt

ɲyt
Propiedades 

Suelo
NO Estabilizado



Estabilización de Subbalasto

Estabilización de Sub balasto

Subrasante

Solución  Tensar

Reducción del espesor de 
sub-balasto

Método  Convencional



Estabilización Mecánica
Balasto

Función Principal ï Confinamiento lateral

Sub-balasto

Balasto

Subrasante

Estabilización  de Balasto

Reducción Mantenimientos o rehabilitaciones



Beneficios de los Sistemas Tensar

Factor de 

Seguridad

Capacidad de 

Soporte

Menor 

Mantenimiento

Asentamientos 

Diferenciales

Mejor Distribución

 Esfuerzos

Soluciones  con 
desempeño  

comprobado !!!



Casos y experiencias



8. - V²a Principal ñLò  
Tampico ïSan Luis Potosí 



Productos Instalados  Movimiento de Vía Instalación de Rieles

Colocación de Balasto Ajuste de Rieles Vía Instalada 

Laderos



Instalación de Geomalla y Geotextil Productos Instalados 

Laderos



Movimiento de Vía  Movimiento de Vía  

Instalación de Durmientes  Instalación de Rieles

Laderos



Ladero  Nicolasito  (Agosto 2024)




