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CAPITULO DESCRIPTIVO 

MóduIo de soporte para probetas semicilmndricas 

Objeto de la lnvención 

La presente invenciOn se refiere a un môdulo de soporte caracterizado por 

permitir sujetar eficientemente y medir las deformaciones verticales 

(deflexiones) de las probetas con forma semicilindrica, al ser sometidas estas a 

pruebas dinÆmicas con el fin de determinar el môdulo dinÆmico y el 

comportamiento a la fatiga del material. 

Sector Tecnológico 

El modelo de utilidad desarrollado (Môdulo de soporte para probetas 

semicillndricas), es una invención que se puede aplicar en el sector de los 

pavimentos asfÆlticos, ya que es un dispositivo que se puede acoplar de una 

manera muy sencilla a las maquina de pruebas dinÆmicas que existen 

actualmente en los diferentes laboratorios o centros de investigacion dedicados 

a la caracterizaciôn de mezclas asfÆlticas. Su aplicación permite la evaluación 

de los módulos dinÆmicos y las leyes de fatiga de las mezclas asfÆlticas 

(agregado-asfalto), extraidas de los pavimentos o preparadas en laboratorio 

utilizando especimenes (probetas) semicilindricos, con lo cual se obtienen 

ventajas económicas y tØcnicas sobre los soportes existentes en la actualidad. 
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Estado de la TØcnica 

Los dispositivos de soporte existentes en (a actualidad para determinar el 

módulo dinÆmico y el comportamiento a la fatiga del material, midiendo las 

deformaciones verticales (deflexiones). estÆn disenados oara s000rtar 

especimenes de tipo trapezoidal o troncocônico de acuerdo con las normas 

prEN 12697-24 (Anexos A, B, C y 0) y prEN 12697-26 (Anexos A y B). 

La Iimitaciôn de los dispositivos existentes, consiste en la dificultad para extraer 

del pavimento el material en campo o para prepararlo en el laboratorio. Esto es 
debido a la configuracion requerida para determinar las deflexiones en la fibra. 

inferior de la capa del material a evaluar. Si se pretende obtener testigos de 

campo, es necesario realizar una extracciOn de un espØcimen tipo panela de 
60X60 cm de Iado, para de alli ser cortado cada una de las probetas a ser 

instaladas en los dispositivos y asi poder realizar la evaluaciôn respectiva. 
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El extraer una panela de Østas dimensiones (60x6Ocm) requiere de un equipo 

especial y de personal, elevando los costos de la prueba en si. AdemÆs, el 

tamaæo del hueco que se deja en el pavimento existente es muy grande y 

causa mayor deterioro de la capa del mismo. 

Descripcion de la Invención 

El môdulo de soporte para probetas semicilindricas que la invenciôn propone, 

ha sido especificamente concebido para permitir una fÆcil evaluaciôn dinÆmica 

(môdulos dinÆmicos y ley de fatiga) de los materiales asfÆlticos. Para eDo y de 

forma mÆs concreta, dicho môdulo de soporte se materializa en un cuerpo 

dimensionalmente adecuado para mantener sujetas probetas semicilindricas 

entre dos listones idØnticos. El môdulo de soporte, permite asegurar la probeta 

al cuerpo del mismo, para asi lograr una distribuciôn de las cargas aplicadas y 

una lectura de las deformaciones verticales de forma correcta. 

El módulo de soporte para probetas semicilindricas consta de una base 

cuadrada la cual se puede sujetar, a un equipo que aplique cargas especificas 

para la evaluaciôn dinÆmica de los materiales, con la disposiciôn de cuatro 

orificios en cada esquina por los cuales se asegura con la ayuda de tomillos. 

Sobre la base se instalan diez (10) elementos de soporte los cuales estÆn 

distribuidos formando un cuadrado en el centro de la base, a una distancia tal 

que permite la instalación de la probeta semicilindrica. Cuatro de los elementos 

de soporte terminan en rosca, son de longitud media y estÆn ubicados en cada 

esquina del cuadrado; la funciôn de estos elementos es la de soportar y 

mantener en posiciôn los "seguros" (elemento que asegura la probeta en la 

posicion inicial durante el desarrollo del ensayo). 

Otros cuatro de los diez elementos de soporte de tamano menor se encuentran 

ubicados por pares entre los dos elementos descntos anteriormente, un par al 

lado opuesto del otro. Estos cuatro elementos son utilizados como columnas, 

para soportar, asegurar y mantener la misma altura para los dos "apoyos 

base", y as[ mantener la horizontalidad de la probeta. 

Los dos Ultimos elementos de soporte verticales de mayor distancia que todos 

los anteriores, se encuentran en el centro de la base y son gulas sobre las 

cuales se desplazan libremente en ambos sentidos la probeta junto con los 

listones que aplican las cargas. Para proteger de cualquier daæo al 
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Orificlo para tomillo 

Tomillo I 

Orificio can rodamiento 

Figura 3 

Figura 4 
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Figura 5 
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Secciôn CilIndrica para acople al apoyo base 

ion 

plana para apoyo del 
Figura 6 

SecciOn circular para acople de la curvatura de la probeta 

Orificio para paso de 
elemento de soporte 

Figura7 

urmcio para tommo, para 
evitar efecto cuæa 
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Tomillo 9 

TomililO 

Figura 9 
A la vista de las figuras reseæadas y en especial de las figuras 8 y 9, puede 

observarse cómo el mOdulo de soporte que la invención propone, estÆ constituido 

a partir de diez elementos de soporte (A, B y C), que se encuentran incrustados 

en una base de acero inoxidable (8), y sirven de columnas para el funcionamiento 

de la invención. Estos diez elementos de soporte (A, B y C), forman un cuadrado 

imaginarlo en la base (8) (ver figura I cuadrado el linea punteada). 

Los apoyos base (2), se introducen en los elementos de soporte (A) y descansan 

sobre los elementos de soporte (C). Sobre los apoyos base (2), se colocan los 

apoyos (4), libremente y sabre estos descansa el espØcimen (ver figura 2). El 

espØcimen es centrado y asegurado entre los listones de carga (6) con ayuda del 

torn jIb 10 (ver figura 4) y luego colocado sobre los apoyos (4). 

Seguidamente se introducen los dos seguros (7) en los elementos de soporte (A), 

para asegurar asi el espØcimen con la ayuda del tornilbo (9) y del resorte. 

En la figura 8, se observa la posiciOn de la base para el deformimetro (5), el cual 



los listones y la probeta a la celda de carga de un equipo servohidrÆulico 

garantizando de esta manera que la carga aplicada se produzca sabre la zona 

central de la probeta, los listones de carga se acoplan entre ellos por medio de 

dos (2) orificios ubicados en los extremos, los cuales son atravesados por dos 

(2) tomillos que al ser fijados par medio de resortes de acero inoxidable y 

tuercas permiten que siempre se este ejerciendo la carga sabre la probeta, par 

ultimo el modulo de soporte incorpora un accesorlo a manera de pieza metÆlica 

acoplada sobre dos de la barras de sujeciOn sobre las que reposa el apoyo 

base, esta pieza metÆlica tiene la funciôn de servir de base a un deformimetro 

que se ubica en el centro de Iistón de carga inferior y se encarga de registrar 

las deformaciones verticales generadas a partir de la aplicaciOn de cargas 

sobre la probeta. El môdulo de soporte al ser incorporado a la maquina de 
pruebas (cabina), permite someter a las probetas semicilindncas a 

temperaturas entre 00 y 900, cargas entre 0.1 KN y 20KN, frecuencias de carga 

entre 5.0Hz. y 50Hz y deformaciones unitarias entre 10 mm/mm y 10000 

mm/mm. 
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El modulo de soporte esta conformado por una base cuadrada de 30cm * 30cm, 

sabre la cual se sujetan por medio de tomillos bristol, todos los elementos 
verticales que van a soportar y1b mantener los otros componentes del módulo. 

(Vergrafico 1) 

Graflco 1. Elementos verticales asegurados a la base. 

Estos elementos asegurados a la base son en total diez (10) y estÆn distnbuidos 
simØtricamente sobre la base, cuatro de estos elementos son utilizados como 
columnas, cuya funciôn es asegurar y mantener la misma altura para los dos 
"apoyos base"; para de esta manera lograr la honzontalidad de la probeta. Debido 
a 10 anterior debajo de cada uno de estos apoyos se ubican dos (2) columnas con 
diÆmetro de 318"y con una longitud de 14.8 cm. (Ver grafico 2) 
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Grafico 2. Detalle de la posiciôn del apoyo base * y columnas. 

Hay otros cuatro elementos verticales que terminan en rosca y cumplen 

bÆsicamente con dos funciones: evitar el desplazamiento en cualquier sentido de 

los "apoyos base" e impedir el desplazamiento vertical de la probeta utilizando 

tuercas en sus extremos roscados, sobre los seguros. Para asegurar la posiciôn 

de los apoyos base, estos elementos con diÆmetro de 5/8" y una longitud de 30 cm 

atraviesan estos apoyos en su altura. (Ver grafico 2) 

Los dos elementos verticales que se encuentran en el centro de la base son gulas 

sobre las cuales se desplazan libremente en ambos sentidos la probeta junto con 

los listones que aplican las cargas. Para proteger de cualquier daflo al 

deformimetro (ubicado debajo del listôn inferior) estas gulas estÆn atravesadas por 

unos pasadores con diÆmetro de 0.4 cm y longitud de 2 cm, ubicados a 11 cm de 

la base y los cuales impiden que el Iistón caiga bruscamente sobre el 

deformimetro. 

Estos listones son dos elementos idØnticos, cuya Unica diferencia radica en el 

sentido hacia donde le aplican la carga a la probeta (amba o abajo). La probeta se 

ubica en medio de los dos y los listones se aseguran con dos tuercas, dos tomillos 

(con diÆmetro de 1/2" y longitud de 17 cm) y resortes (que mejoran la sujeciôn de 

la probeta durante las pruebas), estos ültimos fabricados con acero inoxidable de 
2mm de diªmetro, altura de 1.5 cm y diÆmetro interno de 1.5 cm. Los tornillos 

atraviesan ambos elementos (los listones) por sus onficios mas extemos con 

diÆmetros de 1/2". (Ver grafico 3).AdemÆs en el Iistón que aplica la carga hacia 

abajo (Iistôn de amba) hay un onficio roscado con diÆmetro de W pulgada, que 
permite el aseguramiento de los listones y la probeta a la celda de carga. 
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Grafico 3. Listones de carga con probeta. 

De esta manera se logra que la aplicación de las cargas se realice en la zona 

central de la viga. Estos listones estÆn conformados por un elemento rectangular 

con longitud de 20.7 cm y sección transversal de 3.8 cm * 3.6 cm, donde ademÆs 

de los antenores orificios, se encuentran dos mas donde se ubican los 

rodamientos que permiten el libre desplazamiento del conjunto (listones y probeta) 

en ambos sentidos. 

Sobre la parte central del elemento rectangular antenormente descrito estÆn 

ubicados los aplicadores de carga, los cuales estÆn asegurados al Iistón por medio 

de tomillos bristol con diÆmetro de 0.6 cm, estos son elementos rectangulares 

mucho menores al listôn, su longitud es de 8.5 cm y secciôn transversal de 1.2 cm 
* 1.2 cm, su funciôn es transmitir directamente a la probeta de una manera 

uniforme la carga generada por la maquina. (Ver grafico 4) 

Grafico 4. Detalle del listOn de carga. 
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Pasando a los apoyos, sobre los cuales se ubican los extremos de la probeta, 

cada uno esta conformado por dos elementos completamente independientes; el 

primero de ellos es el "apoyo base", que sirve como soporte al segundo. Esta 

"base", es un elemento rectangular con una longitud de 13.1 cm y su secciôn 

transversal es de 3.0 cm * 3.0 cm; en su cara superior, en la zona central y sobre 

todo su ancho presenta una concavidad cuya profundidad maxima se halla en la 

mitad y es de 0.4 cm. AdemÆs el elemento presenta hacia ambos extremos unos 

orificios, dos (uno hacia cada extremo), de 5/8" que Ia atraviesa a Ia alto y por 

donde pasan los elementos verticales terminados en rosca y de igual diÆmetro que 

impiden su desplazamiento. (Ver grafica 5) 

Grafica 5. Apoyo base. 

El segundo elemento que conforma cada uno de los apoyos, se ubica sobre el 

centro de la concavidad ubicada en el "apoyo base", esta conformado par un 

cilindro que en su parte superior tiene adherida con soldadura una platina cuyo 

espesor es de 0.5 cm y un area de 7 cm * 2 cm, con la cual se evitan las 

concentraciones de esfuerzos sobre la probeta al momenta de aplicar las cargas. 
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La forma de cilindro de este componente junto con la concavidad en el "apoyo 

base" permiten una libre rotación de este, con lo cual se evita la generaciôn de 

esfuerzos horizontales al deflectarse la probeta, lo cual afectarla la rnediciôn 

exacta de la deflexión. (Ver grafica 6) 

Grafica6. Apoyos. 

Para asegurar la posición correcta de la probeta y la estabilidad general del 

modulo durante las pruebas se disenaron los seguros, los cuales son elementos 

rectangulares con longitud de 27.7 cm y con sección transversal de 2.5 cm * 2.5 

cm. En la cara frontal sobre la zona central se ubica un cajôn, que no tiene 

Ængulos rectos sino una secciôn circular con la misma curvatura de la probeta de 

6" de diÆmetro, de manera que esta "encaja" perfectamente en el seguro, evitando 

asi que al aplicar la carga sobre la probeta esta sufra concentración de esfuerzos. 

(Ver grafica 7) 

Grafica 7. Seguros. 

A cada lado del cajôn, en ambos seguros, se hallan dos orificios por los cuales 

pasan los elementos verticales terminados en rosca por medlo de los cuales 
utilizando las respectivas tuercas y resortes, que al igual que los anteriores se 
fabricaron en acero inoxidable de 2 mm de diÆmetro, altura de 2 cm y diªmetro 
intemo de 1.8 cm, que aseguran verticalmente la probeta. (Ver grafica 8) 
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Grafica 8. Aseguramiento vertical de la probeta. 

Debido a Ia forma de la probeta y sus seguros, cuando esta se somete a cargas 

hacia amba los elementos verticales involucrados en su posicionamiento trataran 

de abnrse, debido a un efecto de cuæa. Par Ia anterior los seguros tambiØn 

cuentan con unos orificios, con diÆmetro de 1/2", que los atraviesan a lo ancho, 

estÆn ubicados hacia los extremos y par media de la utilizaciôn de tomillos de 

igual diÆmetro que pasan por estos y son asegurados con tuercas se contrarresta 

dicho efecto. (Ver grafica 9) 

GralIca 9. Aseguramiento contra efecto de cuna * 

El ultimo elemento que conforma este modulo es el soporte para el deformimetro, 

el cual esta asegurado a la base par media de un tomillo bristol de 0.6 cm. Para 

evitar cualquier movimiento en el soporte las dos columnas de uno de los apoyos 

Jo atraviesan (Ver arafica 10) 
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Grafica 10. Ubicaciôn del soporte del deformimetro . 

La otra parte del soporte es la que sujeta al deformimetro, esta tiene una forma de 
"C" recta, en la cual dentro de las dos platinas salientes se ubica la base del 
aparato medidor y se asegura su posiciôn por media de dos orificios donde se 
ubican dos tomillos bristol con diÆmetro de 0.35 cm que pasan de lado a lado esta 
base. (Vergrafica 11) 

Grafico 11. Deformimetro * y soporte . 

Una vez el modulo esta completamente ensamblado y la probeta se encuentra en 

la posiciôn adecuada para las pruebas, este se fija a la maquina, que aplica las 

cargas, par medio de cuatro orificios penmetrales, ubicados en dos de sus lados 

opuestos (dos orificios par cada lado); a travØs de estos se ubican los tornillos 

(cuatro en total) y se aseguran con tuercas a la maquina.(Ver grafico 12) 
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2.1 El ensayo de Tension Indirecta. 

Este ensayo presenta dos limitaciones basicas; la primera se refiere a la 

configuracion del ensayo, pues durante este la probeta es sometida a una 

condición de esfuerzos muy diferentes a los que el material soporta en una via, la 

probeta se somete a una solicitaciôn de compresiôn a lo largo del diÆmetro vertical 

induciendo un esfuerzo de tension indirecta y una deformaciOn a lo largo del 

diÆmetro horizontal. 

Solicitaciones del Ensayo de TensiOn Indirecta. 

Coma consecuencia de lo anterior en la zona de la probeta donde se mide el 

esfuerzo a tensiOn horizontal (sobre el diÆmetro horizontal) se presenta tambiØn 

una componente del esfuerzo a compresiOn, situaciOn que no ocurre nunca en la 

capa de rodadura de una via, pues en esta los esfuerzos a compresiOn se ubican 

en la parte superior y los esfuerzos de tensiOn se ubican en la zona inferior de 

capa, similar a cuando una viga se encuentra a flexiOn. 

El otro problema que presenta el desarrollo de esta prueba actualmente, se 

refiere a la compactaciOn utilizada, pues normalmente las probetas elaboradas en 

el laboratorio se compactan empleando el MØtodo Marshall, con el cual se 

presentan las siguientes limitaciones: 
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� La densidad alcanzada por 

medio de este mØtodo es imposible 

ajustarla a los diferentes valores 

obtenidos en campo bajo 

condiciones de trafico. 

� Este mØtodo es solo aplicable 

a mezclas con agregados de 

tamaæo mÆximo igual a una 

pulgada (25.4 mm). 

J, 

Compactador Marshall 

A pesar de los inconvenientes anteriormente descritos la utilizaciôn de este 

ensayo es muy generalizada y actualmente para tratar de atenuar sus limitaciones 

en cuanto a compactaciôn se utilizan compactadores Marshall mecÆnicos. 

2.2 El ensayo de Flexión en Viga Rectangular. 

A diferencia del ensayo anterior la gran ventaja de este es su conflguracion, pues 

esta simula de una manera muy cercana las condiciones que se presentan en la 

capa de concreto asfÆltico de cualquier via. El problema de este ensayo radica en 

la obtenciôn de las probetas. En la actualidad estas solo se obtienen en campo, 

por medio de bloques que se extraen de la via y postenormente se cortan en 

vigas. 

Procedimiento para obtener las vigas en campo. 
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Este procedimiento es complicado y costoso, si se tiene en cuenta la maquinaria 

necesaria, los desplazamientos a la via y el numero de trabajadores que se 

utilizan; minimo dos operanos con expenencia, ya que la manipulaciôn de esta 

maquinaria es complicada y tanto el tiempo invertido como la cantidad y la calidad 

de las probetas obtenidas (en cuanto a dimensiones) dependen bªsicamente de 

esto. Las dimensiones de las probetas (vigas) que se obtienen por medio de este 

procedimiento no son muy exactas, debido pnncipalmente a la dificultad para 

manipular las maquinas cortadoras. Estas vigas se podrian obtener tambiØn en 

Iaboratorio con lo cual se resolverla en gran medida los problemas antenormente 

descntos (al ser estas compactadas dentro de moldes), pero para esto es 

necesarlo un equipo de compactaciôn muy especializado cuyo precio es 

demasiado alto, par lo cual en la actualidad ningón laboratono en el pals Ia ha 

adquirido. 

En la actualidad este es el ensayo mas sofisticado para determinar módulos 

dinÆmicos y fatiga, ademÆs cuenta con mucha aceptación. Para su desarrollo, por 

el momento, Onicamente se utilizan probetas extraldas en campo con todos los 

inconvenientes que esto implica. 

3. El ensayo con Probetas Semicilindricas. 

Teniendo en cuenta las limitaciones de los dos ensayos mas utilizados 

actualmente dentro de la caracterización dinÆmica de mezclas asfªlticas 

(anteriormente descritos) se planteo la posibilidad de utilizar la misma tecnologia 

involucrada en Østos pero dentro del desarrollo de un nuevo ensayo con probetas 

semicillndricas. El nuevo ensayo implementado utiliza Østas probetas 

(semicilindricas) ya que su obtenciôn, tanto en campo como en laboratono es mas 

sencilla, precisa y econômica; ademÆs por medio del modulo de soporte diseæado 

para este nuevo tipo de probetas (modelo de utilidad), el cual se acopla de una 

forma muy sencilla y practica a la maquina de pruebas ya existente, permite 

aprovechar toda la tecnologla existente. 


