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Resumen: 

La técnica de los Ensayos Acelerados de Pavimentos (APT según sus siglas en 
inglés por Accelerated Pavement Testing) es una moderna herramienta para 
evaluar estructuralmente los pavimentos, determinar la respuesta y 
comportamiento de los mismos bajo la aplicación repetida, controlada y 
acelerada de acumulación de daño, en un corto período de tiempo. Común a 
todos los sistemas APT es la necesidad de medir la respuesta del pavimento a 
la aplicación de las cargas. Los parámetros típicos que suelen ser medidos 
son, son deformaciones deflexiones, humedad, presión y temperatura, aunque 
estos no son todos. En el presente trabajo, fueron utilizados los simuladores 
móviles de cargas MMLS3 y MLS10, escala un tercio y real respectivamente. 
Estos equipos son solamente dos exponentes de una tecnología que sigue en 
desarrollo continuo para el estudio de pavimentos. Se presentan entonces, 
algunos de los resultados obtenidos en una experiencia realizada en Suiza. La 
misma se llevó a cabo bajo marco de un acuerdo de cooperación entre la 
Universidad Nacional de Rosario (UNR), Argentina y el Instituto Federal de 
Ensayo de Materiales e Investigación (EMPA) en Dübendorf, Suiza. 
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1 INTRODUCCION 

La técnica de los ensayos acelerados de pavimentos (APT según sus siglas en 
inglés por Accelerated Pavement Testing) es una moderna herramienta para 
evaluar estructuralmente los pavimentos, determinar la respuesta y 
comportamiento de los mismos bajo la aplicación repetida, controlada y 
acelerada de acumulación de daño, en un corto período de tiempo. 

Hoy en día, la ejecución de los APT se considera indispensable para la 
investigación de pavimentos de manera eficiente y moderna a nivel mundial 
[Hugo (2004) [1]]. Esta tecnología permite: 

 mejorar y perfeccionar el diseño de carreteras así como las 
predicciones de vida de servicio, aumentando de esta manera el 
rendimiento y tiempo de vida de las carreteras con altos volúmenes de 
tráfico; 

 servir de apoyo a las tareas de mantenimiento y decisiones de 
reparaciones, al permitir determinar la capacidad de carga residual, 
contribuyendo así a la utilización de los recursos de manera sostenible 
y reduciendo al mínimo los congestionamientos de tránsito 
ocasionados por las tareas sobre las carreteras; 

 evaluar la calidad del diseño y la construcción de carreteras nuevas 
aportando información confiable para su evaluación; 

 validar nuevos conceptos de pavimentos en términos de 
comportamiento mecánico y durabilidad; 

 promover soluciones innovadoras sin la necesidad de esperar 
demasiados años para obtener información sobre la respuesta y 
desempeño de la misma. 

La ventaja de estos radica en que los ensayos son rápidos, confiables, 
reproducibles, económicos y generalmente pueden llevarse a cabo con una 
mínima interferencia al tránsito. 

Dentro de esta tecnología se encuentran los simuladores móviles de cargas 
MMLS3 [MLS Test Systems [2]] (según su denominación en inglés por Model 
Mobile Load Simulator) y MLS10 (según su denominación en inglés por Mobile 
Load Simulator), escala un tercio y real respectivamente. Estos son dos 
equipos sumamente interesantes desde el punto de vista de su versatilidad, es 
por ello que hallar una relación o “factor de escala” entre los mismos en 
términos de tensiones y deformaciones del pavimento se puedo considerar 
como un paso más en el avance en el diseño y la gestión de los caminos. 

En el presente trabajo si bien no se presentan la totalidad de los resultados 
obtenidos y su análisis, se exhiben algunas cuestiones referidas a esta 
tecnología innovadora para nuestro país y la metodología de su utilización. 

 



2 ENSAYOS ACELERADOS DE PAVIMENTOS (APT) 

Los ensayos acelerados de pavimentos (APT) tienen una larga tradición en la 
investigación de carreteras en Suiza, remontándose a los años setenta. El 
principal resultado de los ensayos de las campañas, como por ejemplo el 
número estructural de acuerdo al método de diseño semi empírico AASHTO 
[AASHTO (1993) [3]], fueron incorporados a las normas Suizas para el diseño 
de carreteras. 

Tanto la introducción de nuevos materiales viales, como la creciente demanda 
en materiales reciclables “ambientalmente compatibles”, el número creciente de 
cargas por eje y el cambio en las condiciones climáticas son, entre otros, 
factores fundamentales que hacen a los APT un instrumento clave para los el 
estudio de los caminos. 

Uno de los dispositivos APT en escala real actualmente utilizado en varias 
partes del mundo (China, Suiza, Sudáfrica) para el estudio de caminos es el 
simulador móvil de cargas MLS10 [Rabiotti et al (2005) [4]], desarrollado por la 
Universidad de Stellenbosch en Sudáfrica, en colaboración con el Empa y el 
Instituto de Ingeniería Geotécnica de la Universidad Politécnica de Zürich (ETH 
– IGT según sus siglas en alemán correspondientes a Eidgenössische 
Technische Hochschule Zürich – Institut für Geotechnik). El mismo fue el 
reemplazo natural para el antiguo dispositivo APT instalado en las cercanías 
del edificio del EMPA (FOTO 1). Estas instalaciones eran conocidas como la 
pista circular de ensayos acelerados de pavimentos (CPTT según sus siglas en 
inglés correspondientes a Circular Pavement Testing Track), la cual fue 
demolida en el año 2004. 

 

FOTO 1. Vista aérea del CPTT. 

2.1 Simulador móvil de cargas en escala real MLS10 

El MLS10 es un dispositivo de ensayo que permite de manera casi real, la 
simulación de las condiciones de tránsito en las carreteras. La carga, los 
neumáticos, la velocidad de aplicación de la carga son los parámetros que se 
asemejan de una manera notable a la carga de un eje real. El desafío principal 
es entonces, el de comprender cuál es el daño que el tránsito causa a la 
estructura y las posibles deficiencias estructurales en la construcción de 
carreteras. 



Es un simulador de carga a escala real único en su especie, que permite 
realizar ensayos de destrucción acelerada de pavimentos. La estructura de la 
máquina consiste de un bastidor de aproximadamente 10m de largo, 3m de alto 
y 2,4m de ancho (FIGURA 1). Tiene cuatro semiejes con neumáticos duales 
montados sobre boggies, los cuales tienen ruedas de acero que se mueven 
siguiendo unas guías metálicas que forman un circuito cerrado. La velocidad 
máxima alcanzada por los bogues es de 6,1m/s (22km/h). A esa velocidad el 
MLS10 es capaz de simular el efecto del paso de 6.000 neumáticos duales por 
hora. Las guías están construidas de tal manera que los boggies giran 
libremente hasta llegar a la parte inferior, donde entran en contacto con el 
pavimento a lo largo de una longitud de carga de 4,2m. Cada semieje es capaz 
de aplicar una carga en el pavimento de hasta 65kN. El control de carga es 
semi-automático y se aplica a través de un circuito hidráulico. 

Un sistema de accionamiento eléctrico que consta de pares de motores de 
inducción lineal (o LIM según sus siglas en inglés por Linear Induction Motor) 
propulsa el sistema. La energía eléctrica es suministrada por un generador a 
bordo. La máquina tiene cuatro enormes tubos que proporcionan rigidez al 
bastidor. Tres de los tubos se utilizan como depósitos de diesel con una 
capacidad de 1.400 litros, lo que provee lastre adicional y permite operar la 
máquina durante unas 300h sin reabastecimiento. 

 

FIGURA 1. Esquema del MLS10. 

El MLS10 está equipado con cuatro ruedas de transporte que pueden subirse y 
bajarse hidráulicamente (FOTO 2). El mismo sistema conduce un motor 
hidráulico que mueve la máquina en distancias cortas. Cuando el MLS10 se 
coloca en el sitio de ensayo, cuatro patas impulsadas con pistones hidráulicos y 
situadas en cada esquina de la máquina se usan para sostener la estructura, 
luego de lo cual el MLS10 está listo para comenzar con la aplicación de las 
solicitaciones. El simulador de cargas posee una cubierta con el fin de disminuir 
el ruido emitido durante su funcionamiento. El sistema hidráulico es controlado 
remotamente. Una descripción detallada de la MLS10 se puede encontrar en 
[De Vos et al (2006) [5]]. 

 

2.2 Simulador móvil de cargas en escala un tercio MMLS3 

El MMLS3 (FOTO 3) es un dispositivo APT en escala uno en tres, que permite 
ensayos acelerados de laboratorio y/o campo de prueba, relacionados al 



comportamiento de las superficies del pavimento en cuanto a tensiones y 
ahuellamientos bajo la carga dinámica y unidireccional de neumáticos de 
300mm de diámetro. 

 

FOTO 2. Vista del MLS10 en posición de transporte. 

 
FOTO 3. Vista del MMLS3 en laboratorio. 

La configuración de neumáticos en este equipo es la de cuatro ruedas simples, 
cada una de ellas cargando al pavimento hasta 2,1KN mediante un sistema de 
suspensión de resortes, a una velocidad máxima de 2,5m/s (9km/h), 
alcanzando de esta manera en el orden de 7.200 repeticiones por hora. En este 
caso la aplicación de esta carga se da en una longitud de 1,0 metro. El principio 
de funcionamiento es similar al mencionado en el caso del MLS10 (FIGURA 2). 



 

FIGURA 2. Esquema del MMLS3. 

A continuación en la TABLA 1 se resumen, las principales características de los 
dispositivos APT descriptos anteriormente. 

N° Item Unidades MMLS3 escala 1/3 MLS10 escala real 

1 Longitud de carga m 1,0 4,2 

2 Ancho de la impronta mm 80 510 

3 Sección mínima del ensayo m 1 x 0,4 5 x 1,6 

4 Configuración de neumáticos   Single Dual 

5 N° de ruedas   4 4 

6 Configuración de la carga 
  

Cuatro boggies con 
suspensión a resortes 

Cuatro boggies con 
suspensión hidro-neumática 

7 Carga por neumático KN 2,1 65 

8 Velocidad de aplicación m/s (km/h) 2,5 (9,0) 6,1 (22) 

9 Repeticiones/h   7.200 6.000 

10 Neumáticos 
  

Vredestein 6 ply 
pneumatic 

Continental R22.5 295/65 

11 Presión del neumático KPa 600 800 

12 Condiciones de simulación 
  

Seco - húmedo - 
calentado 

Seco - húmedo 

TABLA 1. Comparación de los principales parámetros de MMLS3 y MLS10 

 

3 INSTRUMENTACIÓN 

Común a todos los sistemas APT, en este caso el simulador de cargas MLS10, 
es la necesidad de medir la respuesta del pavimento a la aplicación de las 
cargas. Los parámetros típicos que suelen ser medidos son, deformaciones, 
deflexiones, humedad, presión y temperatura, entre otros. En la mayoría de los 
casos, estos sensores deben tener la capacidad para medir la respuesta 
dinámica, aunque no en todos los casos ya que por ejemplo, las condiciones de 
humedad y temperatura del suelo no requieren una respuesta dinámica y la 
medición puede efectuarse en forma manual con un sistema estático. 

2,1 KN 



Cabe señalar que existen dos diferencias bien claras en la elección de un 
sensor para las aplicaciones APT y son: (1) medición de la respuesta del 
pavimento bajo condiciones normales de tráfico y (2) medición de la respuesta 
del pavimento bajo falla anticipada. Por lo tanto, la elección de los sensores y 
las técnicas de instalación pueden necesitar ser modificadas en base a la 
experiencia de pruebas anteriores. 

A continuación se describen algunos de los sistemas instalados para el 
desarrollo de la tesis de la cual surge este trabajo. Sin embargo, existen 
muchas más categorías de sensores que se utilizan actualmente en APT y 
cada categoría puede contener numerosos sensores de diferentes marcas. 

 

3.1 Galgas extensiométricas para la deformación de pavimentos 
asfálticos 

Una galga extensiométrica consiste en un dispositivo que absorbe energía de 
un sistema y que la cede a otro, por lo general en otra forma diferente de 
energía. La justificación de estas galgas extensiométricas es que se hace 
necesario transformar una determinada magnitud física en una magnitud 
eléctrica (tensión, corriente, resistencia, etc.). Entre todas las aplicaciones que 
tienen las galgas extensiométricas se encuentran galgas extensiométricas para 
la deformación de pavimentos asfálticos (FOTO 4). 

 

FOTO 4. Galga extensiométrica para la deformación de pavimentos asfálticos. 

Hoy en día, la mayoría de los programas de cálculos disponibles en el 
mercado, basados en la teoría de la elasticidad, son capaces de pronosticar 
tensiones y deformaciones en las estructuras de los pavimentos. Es por ello 
que resulta fundamental poder realizar mediciones reales de estos parámetros 
en las capas asfálticas, originados por el paso de una carga sobre la superficie. 



Las galgas extensiométricas se pueden usar para verificar los valores 
calculados. Esto último es muy importante, ya que el esfuerzo o la deformación 
de una capa determinada del pavimento se usa como parámetro crítico para 
determinar el comportamiento de las otras secciones de pavimentos, 
incluyendo la vida útil como una función del número de cargas de ruedas 
aplicadas. 

Un fenómeno físico, tal como un cambio en la tensión aplicada a una muestra o 
un cambio de temperatura, cambia la resistencia de los sensores (galgas 
extensiométricas en este caso). 

 

3.2 Temperatura 

Existen varios tipos de sensores comunes para medir la temperatura en un 
pavimento y ellos son las termocuplas y los termistores. Estos comúnmente se 
colocan en las diferentes capas de un pavimento a una profundidad 
predeterminada utilizando material no conductor para separar los sensores y 
así medir los gradientes de temperatura del pavimento. 

Una termocupla es un dispositivo formado por la unión de dos metales distintos 
que produce un voltaje, que es función de la diferencia de temperatura entre 
uno de los extremos denominado "punto caliente" o unión caliente o de medida 
y el otro denominado "punto frío" o unión fría o de referencia. Este fue el 
utilizado para el desarrollo de esta investigación. 

Tradicionalmente, las termocuplas tienden a ser más robustas pero un poco 
menos sensible al cambio de temperatura, aunque la diferencia en la 
sensibilidad es insignificante. Por sobre todo las termocuplas también tienden a 
ser más baratas y tener un acceso a la lectura del sensor mediante dispositivos 
portátiles. 

 

3.3 Ahuellamiento 

Uno de los parámetros más importantes a determinar, en los sistemas APT, es 
el ahuellamiento o deformación permanente producida por la circulación de la 
carga. Uno de estos equipos disponibles en el mercado es la regla desarrollada 
y construida por la firma sudafricana MLS (misma firma que desarrolla los 
simuladores MMLS3 y MLS10). 

La misma consiste en una viga de aluminio de 2,20m de largo la cual contiene 
una rueda móvil que va escaneando la superficie del pavimento. Los datos de 
posición y profundidad se van almacenando en una notebook, la cual maneja el 
dispositivo de manera automática a través de un software diseñado 
especialmente. El software permite establecer el largo del perfil transversal, así 
como la distancia entre mediciones (resolución) y esta preparado 
especialmente para ensayos ATP. 

La base de medición se ubica fuera de la zona de medición y se materializa 
mediante placas metálicas pegadas en la superficie del pavimento, lo que 
otorga una base de referencia que podría considerarse como fija. 



4 ESTUDIO EXPERIMENTAL 

4.1 Ensayos de campo a escala real con MLS10 

Parte de la fase experimental se llevó a cabo en cercanías de Zurich, Suiza. 
Más precisamente en Fildern, dentro del Cantón Zurich. Allí, se construyó un 
sector de pruebas exclusivamente para la utilización del simulador de cargas 
móvil MLS10. Fueron construidos 3 campos de prueba con diferentes 
configuraciones estructurales en la FIGURA 3 se puede apreciar las distintas 
capas constitutivas del pavimento con su correspondiente espesor teórico.  

 

FIGURA 3. Estructuras del pavimento en los campos F1, F3 y F4. 

Se ejecutaron aproximadamente 740.000 ciclos con el simulador MLS10 sobre 
el campo F4. Estos ciclos o "pasadas" fueron realizados con la configuración 
de neumáticos duales aplicando una carga al pavimento de 65KN, a una 
velocidad de 22km/h. Esto significa, en términos de ejes equivalentes de 
8,16tn, la aplicación de unos 4.800.000 ejes, ya que se aplica el procedimiento 
de las "Aproximaciones de la cuarta Potencia" de AASHTO 1993 para obtener 
el coeficiente de equivalencia en efecto destructivo de la mencionada carga 
[AASHTO (1993) [3]]. 

Además de los ensayos detallados a continuación, también se realizaron 
determinaciones tales como: deformaciones permanentes (ahuellamiento), 
auscultación de la estructura con georadar (GPR según sus siglas en inglés por 
Ground Penetrating Radar), cuenco de deflexión bajo carga estática con “ETH-
Delta” [Rabiotti et al (2005) [12]]y mediciones de módulos sísmicos con 
analizador sísmico portátil de pavimentos (PSPA según sus siglas en inglés por 
Portable Seismic Pavement Analyzer) [Nazarian et al. (1993) [13]. 

De esta manera, fueron instalados en el campo de prueba, sensores de 
temperatura (termocuplas), acelerómetros para determinar deflexiones del 
pavimento y galgas extensiométricas para la deformación. 

En presente trabajo solamente veremos algunos resultados de la respuesta del 
pavimento obtenidos con la utilización de las galgas extensiométricas. 



Durante la construcción de las distintas capas de la estructura del pavimento, 
se fueron instalando las galgas extensiométricas. Fueron dos las profundidades 
escogidas, -30mm y -110mm, en coincidencia con las interfases inferiores de 
las dos primeras capas asfálticas. Allí, para cada una de estas profundidades, 
se dispusieron dos galgas extensiométricas, uno en sentido longitudinal de la 
circulación de la carga y el otro en transversal (FOTO 5). 

Una vez que los ensayos dieron comienzo y con el correr de los ciclos, se pudo 
observar que las respuestas de las galgas extensiométricas instaladas a -
110mm de profundidad arrojaban valores muy difíciles de ser analizados, dado 
que se trataban de valores muy bajos y en algunos casos iguales a cero 
(especialmente para bajas temperaturas). Esto seguramente ocurrió también 
debido a la extrema rigidez del pavimento. Esta situación se repitió tanto para 
el dispuesto longitudinal como transversal. 

En cuanto a las respuestas de las galgas extensiométricas instalados a -30mm, 
la forma para el dispuesto en sentido longitudinal fue siempre similar, siendo de 
compresión, es decir con valores negativos. 

 

 
FOTO 5. Instalación de las galgas extensiométricas en el pavimento. 

En el caso del transversal, también fue negativo, pero con valores netamente 
superiores para la misma temperatura de medición. Las FIGURAS 4 y 5 
ilustran un ejemplo de las señales longitudinal y transversal para una 
temperatura del orden de los 20°C, una carga de ruedas duales de 65KN, 
presión de inflado de 0,8Mpa y una velocidad de 20Km/h. Hay que mencionar 
que las pasadas de la carga siempre dejaron a las galgas extensiométricas 
dispuestos entre la separación de las ruedas duales del simulador. 



 
FIGURA 4. Ejemplo de señal de galga extensiométrica longitudinal bajo 

simulación con MLS10. 

 
FIGURA 5. Ejemplo de señal de galga extensiométrica transversal bajo 

simulación con MLS10. 

Se instalaron tres termocuplas, sobre la superficie de la estructura y a -30mm y 
-110mm, es decir en las interfaces de las capas asfálticas. 

La temperatura se recopiló en forma automática mediante la utilización de un 
recolector automático de datos cada 10 minutos, así se obtuvo una buena 
cantidad de datos que pudieran ser vinculados con las mediciones de las 
galgas extensiométricas. 



Una vez finalizada la experiencia en campo con el MLS10, se procedió a 
realizar calados y calicatas de la estructura del pavimento, tanto en zonas 
transitadas como no transitadas. Estos, fueron utilizados para la caracterización 
de las mezclas componentes de la estructura y la realización de los ensayos 
con el simulador de cargas MMLS3 en laboratorio. 

Se tomaron 3 “losas” asfálticas de 1100mm x 700mm (FOTO 6), mientras que 
la profundidad fue aproximadamente constante con algunas pequeñas 
variaciones producto de la gran adherencia que provoca la capa de SAMI entre 
la mezcla asfáltica y el estabilizado granular. Uno de estos bloques asfálticos 
fue extraído conteniendo en su interior las galgas extensiométricas y los 
sensores de temperatura. 

 
FOTO 6. Detalle de la extracción de uno de los bloques del pavimento 

 

4.2 Ensayos de Laboratorio 

Una vez ingresadas en el laboratorio, se procedió a la preparación de las 
muestras para su posterior estudio. Se escogió solamente uno de los tres 
bloques extraídos, el mismo que en su interior aún dispone de las galgas 
extensiométricas y termocuplas. 

Uno de los puntos más importantes para las simulaciones con MMLS3 fue el 
acondicionamiento térmico de la muestra. Para esto, se utilizó un sala especial 
calefaccionado por hornos industriales. Se estudiaron 4 niveles de temperatura, 
20°C, 25°C, 30°C y 35°C. Para que la muestra alcance la temperatura 
deseada, se dejó dentro de la cámara térmica 24 horas para cada una de las 
temperaturas seleccionadas. Esto fue muy sencillo de verificar, ya que se 
disponía de información precisa de la temperatura de la muestra (2 
termocuplas en su interior). 



Una vez alcanzada la temperatura programada, se iniciaron las mediciones de 
deformaciones producidas esta vez, por el simulador de cargas MMLS3. No 
fueron muchos los ciclos necesarios en cada una de las instancias, ya que el 
único objetivo de esta etapa fue el de obtener valores para este simulador. 

Para cada uno de los escalones de temperatura también se plantearon 
diferentes velocidades de ensayo. Se realizaron entonces determinaciones a 
1,5Km/h, 3,4Km/h, 5,3Km/h, 7,1Km/h y finalmente a 9,0Km/h. Como era de 
esperarse los mayores valores de deformaciones fueron hallados para bajas 
temperaturas. 

La respuesta de las galgas extensiométricas fue totalmente distinta a la de las 
simulaciones con MLS10, esto posiblemente se deba a la configuración de la 
carga, ya que en este caso, el MMLS3 aplica la carga mediante un neumático 
simple. Para el caso del única galga extensiométrica que funcionaba a -110mm 
de profundidad, no hubo respuesta positiva, durante la experiencia. 

Las FIGURAS 6 y 7 ilustran un ejemplo de las señales longitudinal y 
transversal para una temperatura del orden de los 20°C, una carga de rueda 
simple de 2,1KN, presión de inflado de 0,6Mpa y una velocidad de 3,4Km/h. 
Hay que mencionar que las pasadas de la carga siempre fueron encima de las 
galgas extensiométricas. 

 
FIGURA 6. Ejemplo de señal de galga extensiométrica longitudinal bajo 

simulación con MMLS3 



 
FIGURA 7. Ejemplo de señal de galga extensiométrica transversal bajo 

simulación con MMLS3 

En cuanto a la caracterización de los materiales asfálticos se ejecutó el ensayo 
de tracción indirecta por compresión diametral (IDT según sus siglas en inglés 
por Indirect Tensile Test). Este es uno de los ensayos más comunes y 
utilizados en la actualidad, debido a su simplicidad para determinar las 
propiedades mecánicas de las mezclas asfálticas. 

El IDT ofrece la posibilidad de obtener el módulo dinámico tanto de muestras 
tomadas en el camino como así las construidas en laboratorio. 

De esta manera se utilizó un equipo de última generación marca “WILLE”, de 
origen alemán. Este equipo posee variadas configuraciones para ejecutar 
diferentes tipos de ensayos, cumpliendo con todos los estándares europeos. El 
equipo posee software propio y la ejecución de los ensayos se realiza de 
manera automatizada, siendo el posicionamiento de la muestra y las 
características de ejecución del ensayo los únicos parámetros a ajustar. En la 
FOTO 7 se puede apreciar el equipo durante la tarea de ejecución de los 
ensayos. 



 

FOTO 7. Equipo para la ejecución de los ensayos de tracción por compresión 

diametral. 

 

5 ANÁLISIS CON MODELOS DE ELEMENTOS FINITOS 

Con el fin de realizar un análisis teórico de las tensiones y deformaciones 
obtenidas durante la fase experimental, se desarrollaron diferentes modelos de 
elementos finitos (FE). Se trató de establecer el vínculo entre las 
deformaciones relativas medidas y el campo de tensiones de las estructuras 
analizadas. Se plantearon dos modelos de FE diferentes: elástico lineal y 
viscoelástico lineal para posteriormente comparar los resultados. Con ellos se 
simularon algunas de las condiciones experimentales planteadas. 

Para la creación y posterior análisis de cada uno de los modelos FE se empleó 
el poderoso software de simulaciones ABAQUS. En una primera etapa los 
modelos FE se utilizaron para simular el campo elástico lineal, resultando de 
esta manera, dependiente de las variaciones de temperatura del sistema, no 
así las velocidades de aplicación de la carga. 

Posteriormente, se prepararon modelos FE más complejos, los cuales 
incluyeron materiales con propiedades viscoelásticas, respondiendo de 
diferente manera a las cargas con distinta velocidad de aplicación, con el 
objetivo de simular lo más fielmente posible la realidad. En todos los casos se 
hizo una comparación entre la respuesta de pavimento calculada con FE y la 
respuesta medida basada en los resultados obtenidos con las galgas 
extensiométricas. 



A continuación, en las FIGURAS 8 y 9 se pueden apreciar alguna de las 
simulaciones realizadas con el software para el MMLS3 y bajo la hipótesis de 
materiales asfálticos puramente elásticos. 

 

FIGURA 8. Vista de la geometría FE del pavimento. 

 

 

FIGURA 9. Resultado de simulación de Strain Transversal. 

 

6 CONSIDERACIONES FINALES 

En definitiva y en base a lo expuesto anteriormente podemos hacer las 
siguientes consideraciones finales respecto a la utilización de los simuladores 
de carga. 

 Ayudan a mejorar y perfeccionar el diseño de carreteras así como las 
predicciones de vida de servicio; 

 sirven de apoyo a las tareas de mantenimiento y decisiones de 
reparaciones, al permitir determinar la capacidad de carga residual; 

 contribuyen a evaluar la calidad del diseño y la construcción de 
carreteras nuevas aportando información confiable para su evaluación; 



 promueven soluciones innovadoras sin la necesidad de esperar 
demasiados años para obtener información sobre la respuesta y 
desempeño de la misma; 

 los ensayos son rápidos, confiables, reproducibles económicos y 
generalmente pueden llevarse a cabo con una mínima interferencia al 
tránsito; 

 la instrumentación en los sistemas APT es tan importante como la propia 
simulación; 

 el análisis de estructuras de pavimentos mediante la utilización de 
elementos finitos es una poderosa herramienta que de ser tratada 
correctamente es válida para analizar el comportamiento de las mismas. 
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