
Ensayos a escala real

Highlights

Descripción del equipo
Dentro del equipamiento LabIC.UGR para la realización de ensayos a escala real, 
cabe destacar un marco de ensayos dinámico que permite reproducir las condiciones 
reales de carga (frecuencia, amplitud, dirección de la carga, etc.) para cada 
elemento, dependiendo del diseño de la infraestructura donde vayan a ser aplicados. 
Asimismo, este marco de ensayos permite incorporar distintos cajones de ensayos 
específicamente diseñados para este fin, contando con diversos tamaños y 
configuraciones para el fondo y laterales del cajón, lo que permite reproducir 
múltiples condiciones y estados de la sección estructural. 

El marco de ensayos desarrollado por el grupo LabIC.UGR permite el estudio 
del comportamiento mecánico a escala real de materiales y secciones 
estructurales para construcciones civiles.
El equipo consiste en un pórtico de carga capaz de reproducir las condiciones 
de servicio y esfuerzos a los que están sometidos los materiales dentro del 
conjunto de la sección estructural, reproduciendo la interacción entre los 
distintos componentes de la infraestructura. 
Este equipo permite incorporar diferentes dispositivos de ensayo para evaluar 
la respuesta mecánica de cada componente de forma aislada, así como la 
instalación de cajones de ensayo específicamente diseñados para reproducir 
diferentes configuraciones de las secciones estructurales.
Los ensayos se realizan mediante una completa monitorización e 
instrumentación de cada componente de la infraestructura, así como 
registrando la respuesta estructural del conjunto. A partir de estas medidas es 
posible controlar y analizar diversos parámetros que caracterizan el 
comportamiento mecánico de cada material, así como de la sección en su 
conjunto.
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El marco de ensayos está compuesto por una base (a), en la que se pueden fijar 
diferentes dispositivos para reproducir las condiciones de servicio para cada 
componente; un marco (b), regulable en altura y dirección (permite su inclinación 
para reproducir diversos ángulos de la dirección de carga), lo suficientemente rígido 
para evitar deformaciones; y un actuador (c) dinámico servo-hidráulico de alta 
capacidad de carga.

La base consiste en una plataforma metálica con dos railes que permiten la 
instalación de diferentes dispositivos de ensayo para el estudio de diversos 
elementos para las infraestructuras del transporte, simulando su interacción con el 
resto de materiales del conjunto de la sección.

Entre los distintos dispositivos de ensayo, cabe destacar el uso de diferentes cajones 
de ensayo para reproducir la sección completa de la infraestructura, pudiendo 
emplear cajones con dimensiones que van desde los 40 cm x 70 cm de dimensión 
horizontal, hasta los 100 cm x 200 cm, con alturas de sección comprendidas entre 
300 cm y 1,500 cm. De este modo, es posible reproducir secciones completas de la 
infraestructura ferroviaria, firmes de carreteras, plataformas portuarias, y pistas de 
aeropuertos, entre otras secciones estructurales.

Asimismo, la instalación de los diferentes cajones de ensayos permite reproducir las 
secciones estructurales desde las capas base hasta los elementos superficiales. La 
rigidez de la base del marco puede ser modificada (introduciendo un sistema de 
muelles, vigas de refuerzo, mantas elastoméricas, etc.) para ser adaptada en función 
de las necesidades y del diseño de la infraestructura a estudiar. 

Además, el uso de distintos materiales para las paredes de los cajones de ensayos 
permite reproducir diversas condiciones de confinamiento para los elementos de la 
sección estructura, pudiendo asimismo emplear paneles de vidrio para visualizar el 
estado de los materiales durante los ensayos.

El marco para ensayos a escala real dispone de un pórtico metálico, con un diseño y 
rigidez apropiada para la aplicación de cargas que simulan las condiciones de 
servicio esperadas en las infraestructuras del transporte. Este pórtico es reclinable, 
lo que permite la aplicación de cargas inclinadas sobre la estructura (con un ángulo 
de contacto entre 0° y 35°), simulando así diversas condiciones como pueden ser 
esfuerzos en curvas, movimientos laterales, acción del viento, etc.
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Respecto al actuador, éste dispone de diversos útiles de ensayo que permite 
reproducir múltiples condiciones de ensayo, como por ejemplo diferentes contactos 
vehículo-infraestructura. Este actuador hidráulico reproduce cargas que simulan los 
esfuerzos transmitidos a los distintos componentes de la sección estructural.

Además, permite reproducir diversas tecnologías para la construcción y 
mantenimiento de la infraestructura, como puede ser el levantamiento de vía 
ferroviaria durante el bateo del balasto. 

En cuanto a la instrumentación empleada para monitorizar el comportamiento de 
los elementos de la infraestructura, así como la respuesta del conjunto, cabe 
destacar:

Con el objetivo de reproducir diferentes condiciones climáticas en la sección 
estructural durante los ensayos de laboratorio, el marco de ensayos cuenta con 
diferentes dispositivos que permiten controlar las condiciones de temperatura y 
humedad tanto de forma individual en los componentes de la sección como en el 
conjunto de la misma. Para ello se cuenta con distintas soluciones como son el uso 
de lámparas de infrarrojos, un sistema de control de humedad, o una cámara 
climática bajo el pórtico para acondicionar los distintos dispositivos y materiales de 
ensayo.

Aplicaciones
Gracias a la versatilidad del marco de ensayos para reproducir diversas condiciones 
de carga, y la posibilidad de incorporar diferentes útiles de ensayos, son múltiples los 
procesos y metodologías de ensayo que se pueden realizar en este equipo para el 
estudio de los materiales y secciones estructurales de las infraestructuras del 
transporte. En este sentido, múltiples ensayos sujetos a normativa Nacional e 
Internacional pueden llevarse a cabo, así como protocolos innovadores desarrollados 
por el grupo LabIC.UGR para un estudio en detalle de la respuesta de los 
componentes y conjunto de la sección. 

LVDTs para medir desplazamientos y deformaciones.
Galgas extensométricas para medir deformaciones.
Células de carga para controlar tanto el esfuerzo aplicado a los materiales, 
como el transmitido por los mismos bajo la acción de las cargas.
Células de presión para determinar la presión bajo distintos elementos 
estructurales.
Termopares que miden la evolución de la temperatura.
Bases climáticas para medir la temperatura y humedad de los materiales.
Acelerómetros que controlan las vibraciones transmitas a través de la 
infraestructura.
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Entre los diversos ensayos que pueden realizarse, a continuación se citan algunos de 
los más empleados:

El marco de ensayos a escala real ha sido empleado en números estudios y 
proyectos de investigación con diferentes objetivos, tanto para componentes de 
alguna tipología de sección para infraestructura del transporte, como para el análisis 
de la respuesta del conjunto. Algunos ejemplos de estas aplicaciones pueden 
encontrarse en las siguientes referencias bibliográficas.

Evaluación del comportamiento mecánico de la sección estructural de 
infraestructuras como ferrocarril, carreteras, puertos y aeropuertos.
Determinación de la resistencia al deslizamiento en pavimentos superficiales.
Resistencia a las roderas y a la fisuración en firmes estructurales para 
carreteras, puertos y aeropuertos, en secciones a escala completa.
Resistencia a la fatiga por flexión dinámica en traviesas de ferrocarril (zona de 
asiento de carril, y centro), EN 13230-2
Ensayo de flexión estática en traviesas de ferrocarril (flexión positiva y 
negativa), EN 13230-2
Ensayo de resistencia lateral en vía, a escala real (simulación de distintas 
condiciones de tráfico y estado de la infraestructura)
Resistencia longitudinal del sistema de sujeción, EN 13146-1
Resistencia a la torsión del sistema de sujeción, EN 13146-2
Determinación de la atenuación de impactos del conjunto sujeción-placa de 
asiento, EN 13146-3
Efecto de las cargas repetidas en el conjunto de la sujeción, EN 13146-4
Determinación de la resistencia eléctrica de la sujeción, EN 13146-5
Efecto de las condiciones climáticas en el conjunto de la sujeción, EN 13146-6
Determinación de la fuerza de apriete, EN 13146-7
Efecto de las condiciones de servicio en el sistema de sujeción, EN 13146-8
Determinación de la rigidez de placas de asiento, EN 13146-9
Módulo estático y dinámico en suelas bajo traviesa, DIN 45673-6
Resistencia a la fatiga de suelas bajo traviesa, DIN 45673
Módulo estático y dinámico para mantas bajo balasto, DIN 45673-5
Resistencia a la fatiga para mantas bajo balasto, DBS 918071-01
Resistencia a los agentes climáticos de elementos elásticos
Determinación de la tendencia al asiento de la capa de balasto, y su 
degradación bajo condiciones de servicio esperadas durante su vida de servicio.
Simulación de técnicas de mantenimiento en vía.
Resistencia al punzonamiento en capa de subbalasto.
Resistencia a la fatiga de la capa de subbalasto bajo condiciones de cargas 
simuladas en laboratorio.
Ensayos de tracción y compresión para diversos elementos de las 
infraestructuras del transporte, bajo condiciones de servicio simuladas en 
laboratorio.
Resistencia al desgarro y al arranque (pull-off test).
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