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@Resumen:

Dispositivo y método de ensayo para la
caracterizacion de materiales ante fendmenos de
fisuracion.

La invencién propuesta es un dispositivo que permite
simular los esfuerzos generados (cortante, flexion y
traccién) sobre materiales utilizados en la
construccién de firmes de carretera, habitualmente
mezclas bituminosas, y que provocan la apariciéon de
fisuras en los mismos. El dispositivo comprende una
base (A) cuyo alzado tiene forma de trapecio
isésceles; dos elementos deslizantes (B) que se
deslizan por las caras no paralelas de la base (A) y a
los que se fija una muestra (M) del material que se
pretende evaluar; medios mecanicos (C), que
permiten ejercer una presién vertical descendente
sobre la muestra (M) y medios que permiten medir
que las deformaciones verticales y medios que
permiten medir las deformaciones horizontales.
También se propone un nuevo método de ensayo
para la evaluacién del comportamiento mecéanico de
materiales ante fenédmenos de fisuracién que emplea
el dispositivo mencionado.

Figura 5

Aviso:

Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.
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DESCRIPCION

Dispositivo y método de ensayo para la caracterizacion de materiales ante fenémenos de
fisuracion.

SECTOR DE APLICACION DE LA INVENCION

La presente invencién estd enmarcada en el campo de la ingenieria civil, en particular en el
sector de la mecanica de estructuras y materiales. Su aplicacion mas directa es la
caracterizacién y evaluaciéon del comportamiento mecanico de mezclas bituminosas, para su
empleo en la construccién de firmes de carretera.

OBJETO DE LA INVENCION

La invencién propuesta es un dispositivo que permite simular los esfuerzos generados
(cortante, flexidon y traccién) sobre materiales utilizados en la construccién de firmes de
carretera, habitualmente mezclas bituminosas, durante su vida de servicio, y que provocan la
aparicién de fisuras en los mismos.

Asociado a la utilizaciéon de este dispositivo se propone, como segundo objeto de la invencién,
un nuevo método de ensayo para la evaluacién del comportamiento mecanico de materiales
ante fendmenos de fisuracién que emplea el dispositivo mencionado para transmitir esfuerzos
de cortante, flexion y traccién generados por la aplicacién de cargas ciclicas verticales y asi
caracterizar y evaluar el comportamiento mecanico de los materiales, en particular mezclas
bituminosas, ante fendmenos de fisuracién,. Mediante la aplicacién de una carga vertical ciclica
puede evaluarse la resistencia del material desde la fase de inicio de fisura, hasta su
propagacién y fallo del material.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

De entre el conjunto de las patologias sufridas por los firmes de carretera, una de las mas
comunes a nivel mundial, y una de las principales causantes del fin de su vida de servicio, es
la aparicién y propagacion de fisuras. Asi, el estudio de este fenémeno se ha convertido en una
de las prioridades en el ambito de la ingenieria de carreteras. Para ello, resulta fundamental la
existencia de ensayos eficientes a nivel de laboratorio que permitan una evaluacién previa del
material, antes de ser utilizado en el firme.

Actualmente existen varios ensayos destinados a la caracterizacién y evaluaciéon del
comportamiento mecanico de mezclas bituminosas ante la apariciéon de fisuras. No obstante,
en la actualidad ninguno de ellos ha sido capaz de erigirse como referencia a nivel
internacional para la evaluacién de este fenédmeno en mezclas bituminosas (al contrario de lo
que ocurre con otras patologias comunes como las roderas o las afectadas por la accién del
agua). Por una parte, los ensayos que mejores caracteristicas presentan para analizar dicho
comportamiento, no tienen un uso generalizado (siendo muy dificil que éste se lleve a cabo
debido principalmente a su alto grado experimental, su sofisticaciéon y su coste econémico) y
por tanto, es muy complicado establecerlos como sistema de referencia, y que se lleve a cabo
su normalizacién para hacer extensivo su uso al disefio de mezclas (de manera que sean
incluidos en los pliegos de prescripciones técnicas). Por otra parte, los ensayos que a lo largo
de los afios han tenido un uso mas comun y/o han sido objeto de normalizacién, a pesar de
proporcionar una informacién bastante Util para el analisis del comportamiento mecanico de la
mezcla, no terminan de ser del todo adecuados para proferir una evaluacién de su respuesta
ante el fenémeno de fisuracion.
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DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
Las figuras presentadas en esta memoria tienen mero caracter ilustrativo y no limitativo.

Figura 1.- Muestra un esquema de las tensiones a las que se ve sometido el firme sometido a
cargas generadas por el trafico rodado. Tc indica las Tensiones de compresidn ciclicas, que
provocan deformaciones plasticas y Tt indica las Tensiones de traccién ciclicas que provocan
la fisuracién.

Figura 2.- Muestra una vista esquematica del alzado del dispositivo. M es la probeta 0 muestra
del material que se encuentra fijada a los apoyos deslizantes, B, y sobre el que se aplican un
empuje vertical descendente. A es la base sobre la que se apoyan y deslizan los apoyos
deslizantes B. C representa el dispositivo 0 medios necesarios para aplicar el empuje vertical.

Figura 3.- Muestra una vista esquematica del dispositivo en la que junto a la base A se
disponen dos vastagos verticales V, a los que se fijaran unos dispositivos que miden las
deformaciones verticales de forma que queden situados en la zona superior de la probeta,
sobre el cabezal de carga.

Figura 4.- Muestra una vista esquematica del alzado dispositivo en el que D representa unos
medios de deslizamiento fijados a la base A con un grosor, a representa el angulo de
inclinacién con el que se desliza el elemento B, y E representa una modificacién el grosor de la
parte superior del elemento deslizante B.

Figura 5.- Muestra una vista esquematica de un modo de realizacién. Junto a los elementos A,
B y V, antes descritos, Sh y Sv representan los soportes donde se fijaran los medidores de
deformacién horizontal, Mh, vy vertical, Mv, respectivamente, y T representa el carril sobre el
que se desplaza el elemento B.

Figura 6.- Grafica que muestra la evolucién de las deformaciones horizontales y verticales
durante un ensayo.

Figura 7.- Gréafica que muestra la evolucién de la rigidez horizontal y vertical durante el ensayo.

Figura 8.- Grafica que muestra la evolucion de la tasa de energia horizontal y vertical durante
el ensayo.

Figura 9.- Grafica que muestra la Evolucién de la energia disipada horizontal y vertical durante
el ensayo.

Figura 10.- Grafica que muestra la Evolucién de la tasa de cambio de energia disipada
horizontal y vertical durante el ensayo.

Figura 11.- Gréafica que muestra la evolucién de la tasa de trabajo horizontal y vertical durante
el ensayo.

Figura 12.- Grafica que muestra la evolucién de los ciclos de histéresis horizontales durante el
ensayo.

Figura 13.- Gréfica que muestra la evolucién de los ciclos de histéresis verticales durante el
ensayo.
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Figura 14.- Grafica que muestra la evolucién de la macro-grieta durante el ensayo bajo
inspeccién visual.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Con el fin de evaluar el comportamiento de un material, en particular mezclas bituminosas,
materiales compuestos tipo mezcla bituminosa mas sistema anti-reflexién de fisuras, o varias
capas de mezcla bituminosa bituminosas o materiales compuestos (en adelante “materiales”)
ante esfuerzos de cortante, flexién y traccién similares a los que se veran sometidos por el
trafico rodado y los cambios de temperatura (Fig. 1), se inducen estos esfuerzos sobre una
muestra, espécimen o probeta (en adelante “muestra”) de dicho material (M). El dispositivo
objeto de esta invencién, permite inducir estos esfuerzos

De forma general, el dispositivo de ensayo para la evaluacién del comportamiento mecanico de
materiales comprende al menos los siguientes elementos:
e una base (A) cuyo alzado tiene forma de trapecio isésceles cuya base mayor se
sitla debajo de la base menor;
e dos elementos deslizantes (B) que se deslizan por las caras no paralelas de la base
(A) y sobre los que se fija una muestra (M) del material que se pretende evaluar;
e medios mecanicos (C), que permiten ejercer una presion vertical descendente sobre
la muestra (M);
e medios que permiten medir que las deformaciones verticales; y
¢ medios que permiten medir las deformaciones horizontales.

De esta forma, al someter la muestra a un empuje vertical descendente, los elementos (B) se
desplazan horizontalmente en sentidos opuestos provocando una tensién de traccién en la
muestra equivalente a la que se desea simular y que dara lugar a su fisuracién.

En una realizacién preferida (Fig. 3), junto a la base (A) se disponen dos vastagos (V)
verticales, a los que se fijardn unos dispositivos que miden las deformaciones verticales de
forma que queden situados en la zona superior de la muestra (M). Preferentemente dichos
dispositivos seran sensores de distancia basados en un transformador diferencial variable lineal
(LVDT).

A través de medios que permitan su regulacién en la altura y situacién sobre la muestra, como
puede ser un cabezal con tornillos que ejercen presién sobre el vastago de forma que quede
fijado, se colocan los medidores de deformacién verticales.

En otra realizacién preferida, unos dispositivos que miden las deformaciones horizontales
causadas en la muestra, preferentemente sensores tipo LVDT, se fijan a la cara frontal de los
elementos deslizantes (B), de manera que dichas medidas se lleven a cabo en las zona frontal
inferior de la muestra donde estas deformaciones van a ser mas acentuadas. Por “frontal” se
entendera la parte delantera de la muestra y el dispositivo, tomando como referencia el plano
de alzado del dispositivo.

A través de medios que permitan regular su situacién respecto a la cara frontal de la muestra,
como pueden ser una varilla de acero fijjadas al cada elemento (B) y un cabezal con tornillos
que ejercen presién sobre la varilla de forma que su posicién quede fijada, se colocan los
medidores de deformacién horizontales.

A modo de ejemplo no limitativo, para medir las deformaciones horizontales y verticales
causadas en la muestra se pueden emplear sensores 6pticos con grabacién de imagenes, o
tiras extensométricas adheridas directamente a la muestra.
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En otra realizacién preferida, la parte superior de cada elemento (B), es una plataforma
desmontable, pudiendo sustituirla por otra de distinto tamafo y, consecuentemente, realizar
ensayos con diferentes tamafos de muestras.

En otra realizacién preferida, los elementos deslizantes (B) se deslizan sobre la base (A)
mediante railes o carriles, preferentemente utilizando carros de bolas adaptados a la forma de
los carriles fijados en los lados inclinados de la base para que se minimice el rozamiento,
permitiendo la transmisién de forma efectiva de las cargas en sentido horizontal.

Los carriles, railes o cualquier medio de deslizamiento empleado deben contar a su vez con
medios mecanicos adecuados, como pueden ser unos pernos 0 unos pasadores, para retener
los elementos deslizantes (B) en distintas posiciones, en funcién la distancia de separacion
inicial entre estos elementos (B) necesaria para evaluar el comportamiento del material

Ademas, (Figura 4) los medios de deslizamiento empleados pueden tener un grosor variable
(D) de forma que sobre una misma base puede llevarse a cabo el ensayo de varios angulos de
inclinacién (a) sin necesidad de modificar o sustituir la base. Este cambio de angulo se
corregira, por ejemplo, con una modificaciéon (E) en el grosor de la parte superior del elemento
deslizante (B). Con la variacién del angulo de inclinacién (a) se conseguira incrementar o
reducir las tensiones horizontales transmitidas a la muestra.

Preferentemente, cada uno de estos carriles comprende un tope colocado en su parte inferior
para evitar la salida de los elementos (B).

Finalmente, en otra realizacién preferida, los medios (C), que permiten ejercer una presion
vertical descendente sobre la muestra (M) comprenden una pieza, cabezal de aplicacién de
carga, fabricada en un material resistente y con el suficiente espesor para evitar su
deformacién durante la aplicacién de la presién y que proporcione una superficie plana que
sirva de referencia a los medidores de deformacién verticales.

MODO DE REALIZACION PREFERIDO

En una realizacién preferida del dispositivo propuesto (Fig. 5), la base (A) con forma trapezoidal
encuentra fijada a un soporte al que también se fijan dos vastagos verticales que seran
utilizados para llevar a cabo la toma de medidas de las deformaciones verticales.

Los elementos (B) se deslizan mediante carriles atornillados a las caras no paralelas de la base
A y dos carros de bolas fijados a cada elemento deslizante (B) de forma que se minimiza el
rozamiento, permitiendo la transmisién de forma efectiva de las cargas en sentido horizontal.

Ademas, tanto el carril (T) fijado a la base como los carros de bolas son desmontables. Se han
confeccionados carriles con distintas inclinaciones de forma que cambiando dichas piezas
puede modificarse la pendiente sobre la que se deslizan los elementos (B) y asi conseguir
incrementar o reducir las tensiones horizontales transmitidas a la muestra.

Por su parte, cada uno de estos carriles consta de un tope final soldado para evitar la salida de
los elementos deslizantes (B), asi como de unos pernos de fijacién para posicionar dichos
elementos deslizantes (B) durante la fijacién de la muestra (M), en funcién la distancia de
separacién necesaria para evaluar el comportamiento del material.

Por otro lado, la parte superior de cada elemento B, es una plataforma desmontable, pudiendo
sustituirla por otra de distinto tamafio para poder realizar ensayos con diferentes tamarfios de
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muestras; y con distinta inclinacién, acorde con la inclinacién del deslizamiento que ofrezcan
los carriles empleados.

Los dos vastagos verticales (también desmontables), sobre los que se situaran los medidores
de deformacién verticales tipo LVDT (Mv), a colocar en la zona superior de la probeta, sobre el
cabezal de aplicacién de carga, que, conectada a una prensa servo-hidraulica ejerce el empuje
vertical sobre la muestra. Ambos vastagos constan de un cabezal (Sv) con tornillos regulables
que permiten fijarlo en la altura y posiciéon deseadas, en funcién del espesor de la muestra bajo
estudio.

Sobre los elementos (B) se colocaran dos elementos auxiliares (Sh) (uno a cada lado) que
permitiran la fijacion de los medidores de deformacién horizontal (Mh), que seran del tipo
LVDT, de manera que dichas medidas se lleven a cabo en la zona frontal inferior de la probeta
donde estas deformaciones van a ser mas acentuadas. Para el posicionamiento de los LVDT’s
horizontales se emplean dos varillas de acero para fijar la medicién

La distancia de separacién entre los elementos deslizantes variara en funcién de las
caracteristicas de ensayo que se deseen reproducir (espesor de la muestra y tipo de
desperfecto de la base o grado de adherencia entre capas). Asi, existen varios
posicionamientos posibles para el inicio del ensayo.

Finalmente, el dispositivo consta de un cabezal de aplicaciéon de carga que estara compuesto
por una pieza de acero con el suficiente espesor para evitar su deformaciéon durante la
aplicacién de la carga y de forma que ofrezca una superficie plana sobre la que puedan
colocarse los medidores de deformacién verticales.

La adhesién de la muestra a las plataformas colocadas sobre los elementos deslizantes (B) se
llevard a cabo mediante el empleo de una resina epoxi. Este material permite un fijado de
garantia entre el acero y las mezclas bituminosas, y es facil de limpiar una vez terminado el
ensayo.

Finalmente, para facilitar la observacién de la propagacién de las fisuras, se traza o fija una
cuadricula en la parte anterior de la muestra.

Realizacion del ensayo.

Tras la adhesién de la muestra al dispositivo, éste es colocado en una prensa servo-hidraulica
mediante un sistema de tronillos y pasadores (tanto el cuerpo formado por la base, los
elementos deslizantes y la muestra adherida a los mismos, como el cabezal de aplicacién de
carga). Una vez posicionado el dispositivo en la prensa, se pone en contacto el cabezal de
aplicacién de carga con la parte superior de la muestra (sin aplicar fuerza alguna o aplicando
una precarga muy ligera), y se posicionan los medidores de deformacién tanto verticales como
horizontales en un plano central de la muestra. El ensayo se lleva a cabo mediante una carga
ciclica en forma de seno-verso a tensiéon o deformacién controlada, con los parametros
(amplitud de carga, frecuencia, y periodos de descanso) y condiciones de ensayo (temperatura
de ensayo, humedad de la muestra, grado de envejecimiento, etc.) adecuados para evaluar el
comportamiento del material. El ensayo finaliza cuando la fisura aparecida en la muestra ha
alcanzado la seccién total del espesor dividiendo la muestra en dos partes.

En el ensayo, durante cada ciclo de aplicacién de carga, ademas de la de la fuerza aplicada, se

registraran las deformaciones horizontales y verticales producidas en un entorno cercano a la

zona tensionada (donde aparecerd la fisura), el angulo de fase entre la carga aplicada y las

deformaciones producidas, asi como el tiempo empleado en cada ciclo y el nimero de éstos.
6
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Para que la adquisicion de estos datos sea efectiva, es necesario un nimero minimo de los
valores de cada medicién tomados en cada ciclo. Asi, por cada ciclo de carga es aconsejable
determinar al menos entre 10 valores.

Ademads, mediante un sistema de referencia métrico, podra controlarse visualmente la
propagacién de la macro-grieta a lo largo de la seccién de la muestra.

A partir de dichos datos podran determinarse los siguientes valores en cada ciclo:

- Deformaciones horizontales y verticales. Relacionando ambas tipos de deformaciones,
y la relacién entre fin de deformaciones plasticas, la abertura de grieta, y su
propagacion vertical.

- Rigidez de la muestra horizontal y vertical, y su relacién con el proceso de fisuracién.

- Latasa de energia horizontal y vertical, y su relacién con el proceso de fisuracion.

- Laenergia disipada horizontal y vertical, y su relacién con el proceso de fisuracién.

- El cambio de energia disipada entre cada ciclo horizontal y vertical, y su relacién con el
proceso de fisuracién.

- Latasa de trabajo horizontal y vertical, y su relacién con el proceso de fisuracion.

- Lalongitud de propagacién de la macro-grieta.

A partir de estos datos podran evaluarse cada una de las fases del proceso de fisuracién
(inicio, propagacion y fallo), permitiendo analizar el comportamiento mecanico de las mezclas
bituminosas, o de sistemas compuestos (por varias capas de mezcla bituminosa, o la inclusién
en la muestra de un sistema anti-reflexién de fisuras), ante este fenémeno.

Se incluyen a modo de ejemplo las graficas (Figuras 6 a 14) con los resultados obtenidos del
ensayo de una muestra de mezcla bituminosa (realizado a tensién controlada). En ellas
podemos observar coémo al igual que ocurre en el firme, durante la primera etapa del ensayo se
produce un proceso de deformacién plastica (ciclo 1 hasta el entorno del ciclo 700). Una vez
que el material ha deformado plasticamente todo lo que podia (dentro del volumen
representativo de estudio), éste se rigidiza, y al seguir soportando ciclos de carga, la energia
introducida al sistema por dichos ciclos no puede transformarse en deformacién y empieza a
aparecer dafio en el material, micro-fisuracién (inicio de fisura). A partir de este momento,
comienza un proceso de propagaciéon de microfisuras cuya coalescencia se transforman en
meso-fisuras, y a su vez la coalescencia de éstas en macro-fisura (a partir del entorno del ciclo
700 hasta el entorno del ciclo 2000). Una vez que la macro-fisura ha comenzado, ésta
comienza un proceso de propagacién estable (del entorno del ciclo 2000 hasta el entorno del
ciclo 3800), hasta llegar un punto en el que el material se degrada con mayor rapidez en una
Ultima fase en la tiene lugar su fallo por rotura (zona final de las graficas en torno al ciclo 3800
en adelante).
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo de ensayo para la evaluacién del comportamiento mecanico de materiales que
comprende al menos los siguientes elementos:
e una base (A) cuyo alzado tiene forma de trapecio isésceles cuya base mayor se
sitla debajo de la base menor ;
e dos elementos deslizantes (B) que se deslizan por las caras no paralelas de la base
(A) y sobre los que se fija una muestra (M) del material que se pretende evaluar;
e medios mecanicos (C), que permiten ejercer una presion vertical descendente sobre
la muestra (M);
e medios que permiten medir que las deformaciones verticales; y
e medios que permiten medir las deformaciones horizontales

2.- Dispositivo segln reivindicacién anterior, que ademas comprende dos vastagos (V)
verticales, a los que se fijan unos dispositivos que miden las deformaciones verticales de forma
que queden situados en la zona superior de la muestra.

3.- Dispositivo segln reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque los dispositivos que miden
las deformaciones horizontales se fijan a la cara frontal de los elementos deslizantes (B), de
manera que dichas medidas se llevan a cabo en la zona frontal inferior de la muestra donde
estas deformaciones van a ser mas acentuadas.

4.- Método de ensayo para la evaluacién del comportamiento mecanico de materiales ante
fenémenos de fisuracién que emplea el dispositivo segun reivindicaciones anteriores para
transmitir esfuerzos de cortante, flexién y tracciéon generados por la aplicacién de cargas
ciclicas verticales.
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DE PATENTES Y MARCAS
@ N.2 solicitud: 201230878

ESPANA @ Fecha de presentacién de la solicitud: 06.06.2012

@ Fecha de prioridad:

INFORME SOBRE EL ESTADO DE LA TECNICA

G mtcL:  GOTN3/00 (2006.01)

DOCUMENTOS RELEVANTES

Categoria @ Documentos citados Reivindicaciones
afectadas
A EP 0603029 A1 (COLAS SA) 22.06.1994, 1-4

descripcién; figuras 1-2.

A ES 2283229 A1 (UNIV MADRID POLITECNICA) 16.10.2007, 1-4
descripcién; figuras 1-5.

A WO 2006074658 A2 (FORSKNINGSCT RISOE et al.) 20.07.20086, 1-4
Resumen de la base de datos WPI. Recuperado de EPOQUE; figuras 1-9.

A ES 2149045 A1 (UNIV CATALUNYA POLITECNICA) 16.10.2000, 1-4
descripcién; figuras 1-6.

A SU 1033928 A1 (ROSTOVSKIJ INZH STR INST) 07.08.1983, 1-4
Resumen de la base de datos WPI. Recuperado de EPOQUE; figura 1.

A CN 102012338 A (UNIV SHANDONG) 13.04.2011, 1-4
Resumen de la base de datos WPI. Recuperado de EPOQUE; figuras 1-2.

Categoria de los documentos citados

X: de particular relevancia O: referido a divulgacion no escrita

Y: de particular relevancia combinado con otro/s de la P: publicado entre la fecha de prioridad y la de presentacién
misma categoria de la solicitud

A: refleja el estado de la técnica E: documento anterior, pero publicado después de la fecha

de presentacion de la solicitud

El presente informe ha sido realizado
para todas las reivindicaciones D para las reivindicaciones n®:
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INFORME DEL ESTADO DE LA TECNICA N de solicitud: 201230878

Documentacién minima buscada (sistema de clasificacién seguido de los simbolos de clasificacion)

GO1N

Bases de datos electronicas consultadas durante la busqueda (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de
busqueda utilizados)

INVENES, WPI, EPODOC
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OPINION ESCRITA

N2 de solicitud: 201230878

Fecha de Realizacion de la Opinién Escrita: 19.12.2013

Declaracion

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1-4 Si
Reivindicaciones NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 1-4 Sl
Reivindicaciones NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinion.-

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA
N2 de solicitud: 201230878

1. Documentos considerados.-

A continuacion se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinion.

DOA1 EP 0603029 A1 (COLAS SA) 22.06.1994
D02 ES 2283229 A1 (UNIV MADRID POLITECNICA) 16.10.2007
D03 WO 2006074658 A2 (FORSKNINGSCT RISOE et al.) 20.07.2006
D04 ES 2149045 A1 (UNIV CATALUNYA POLITECNICA) 16.10.2000
D05 SU 1033928 A1 (ROSTOVSKIJ INZH STR INST) 07.08.1983
D06 CN 102012338 A (UNIV SHANDONG) 13.04.2011

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

La invencion reivindicada define un dispositivo de ensayo para la evaluacién del comportamiento mecénico de materiales
que comprende una base cuyo alzado tiene forma de trapecio isésceles cuya base mayor se sitla debajo de la base menor,
dos elementos deslizantes por las caras no paralelas de la base sobre los que puede fijarse la muestra de material a
ensayar, medios mecanicos aptos para ejercer una presion vertical descendente sobre la muestra y medios que permiten
medir deformaciones vetticales y horizontales. También, en la reivindicacién 4, se define un método de ensayo que emplea
el dispositivo definido en reivindicaciones anteriores.

En el estado de la técnica encontrado aparecen documentos, como D01-D06, que divulgan dispositivos y métodos de
ensayo para la evaluacién del comportamiento mecanico de materiales. Segun las caracteristicas téchicas que describen
estos documentos, los dispositivos y métodos divulgados resultan ser préximos al objeto reivindicado pero sin que parezca
afectarse el requisito de novedad. Ademas, en estos documentos parece no haber sugerencias que dirijan al experto en la
materia a aplicar las caracteristicas que describen, o combinarlas con las caracteristicas de otros dispositivos o métodos
divulgados en otros documentos, y llegar asi a la invencién como se revela en las reivindicaciones.

En conclusion, a la vista del estado de la técnica encontrado, la reivindicacion 1-4 cumplirian los requisitos de novedad y
actividad inventiva, segun los articulos 6.1 y 8.1 de la Ley 11/1986, de Patentes.
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