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La Acción B3.1 del Proyecto ha tenido por objeto la monitorización del 
comportamiento estructural de un tramo con dos tipos diferentes de 
mezclas bituminosas templadas, una con una tasa total de reciclado 
(100%), y otra al 70 %. Ambas secciones se han comparado con otra 
construida con una capa de mezcla bituminosa convencional. 

PISTA DE ENSAYO ACELERADO DE FIRMES DEL CEDEX 



25 m 

75 m 6 Secciones Lineales a Escala Real 
  
Curvas para Ensayo de Capas de Rodadura 
  

2 Vehículos a Escala Real para 
Simulación Tráfico 
  

Inauguración: 1988 
  

 Control Ambiental: 

 Environmental Control 

Longitud de Ensayo: 288 metros 
  



Carga:  55-70 kN   ~   (110-140 kN) 

Velocidad:  0 - 60 km/h 

Distribución Transversal:   ± 360 mm 

Ruedas: ─▌   /   ─▌▌ 
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DESCRIPCIÓN GENERAL DEL ENSAYO 

Tramo de ensayo de 25 metros 



Sección 1 Sección 2 Sección 3 Espesor (cm) 

Mezcla bituminosa 
templada (RAP 70%) 

Mezcla bituminosa 
templada (RAP 100%) 

Mezcla 
bituminosa 

(AC16S) 
5 

Zahorra artificial 12 

Suelo seleccionado Tipo 3 
60 

Suelo seleccionado Tipo 2 
40 

Suelo tolerable 

108 

Losa de hormigón   

DESCRIPCIÓN GENERAL DEL ENSAYO 

Cada sección tiene una longitud  de ensayo de 8 metros 



INSTRUMENTACIÓN DE LAS SECCIONES DE ENSAYO 

Deformación longitudinal 

Deformación transversal 

Tensión vertical 

Deformación vertical 

Deflexión superficial 





CONSTRUCCIÓN DE LAS SECCIONES DE ENSAYO 

Sección Tipo de mezcla Módulo (Mpa) 
1 RAP 70% 111 

2 RAP 100% 105 

3 
Mezcla bituminosa de 

Ref. 
80 

Deflectómetro ligero de carga LWD en la coronación de la zahorra 



Control topográfico 

Media 

(mm) 
58.50 57.25 59.00 

CONSTRUCCIÓN DE LAS SECCIONES DE ENSAYO 



TRABAJOS DE INSTRUMENTACIÓN 

Célula de carga Sensor de deformación vertical 



TRABAJOS DE INSTRUMENTACIÓN 

Célula de carga 

Sensores de deformación horizontal 



  

Sección 1 

RAP 70% 

Sección 2 

RAP 100% 

Sección 3 

MB de referencia 

Temperatura antes del 
extendido (ºC) 

92.3 96.3 162.0 

Temperatura después del 
extendido (ºC) 

84.1 85.9 138.2 

CONSTRUCCIÓN DE LAS SECCIONES DE ENSAYO 



AUSCULTACIÓN 

 Capacidad de soporte (Deflexiones) 

 Regularidad transversal (Roderas) 

 Regularidad longitudinal 

 Fisuración 

 Microtextura (Péndulo TRRL) 

 Macrotextura (Círculo de arena) 

 Medida de la absorción de ruido 



RESULTADOS DE AUSCULTACIÓN. PRIMERA FASE 
(del 18 de diciembre de 2014 a 28 de enero de 2015) 

Capacidad de soporte (Deflexión superficial) 

Ciclo 

Deflexión media  

(1/1000 mm) 

Temperatura 

del firme 

(ºC) 

Humedad de la 

capa de 

zahorra 

(%) RAP 70% RAP 100% MB ref. 

0 1.098 1.002 858 10,0 18,7 

7.200 873 817 695 10,3 14,2 

23.000 988 917 730 12,0 14,7 



RESULTADOS DE AUSCULTACIÓN. PRIMERA FASE 
(del 18 de diciembre de 2014 a 28 de enero de 2015) 

Regularidad transversal (deformaciones plásticas en superficie) 



RESULTADOS DE AUSCULTACIÓN. PRIMERA FASE 
(del 18 de diciembre de 2014 a 28 de enero de 2015) 

Regularidad transversal (deformaciones plásticas en superficie) 

  RAP 70% RAP 100% MB ref. 

  
Ciclo 5.500 Ciclo 25.800 Ciclo 5.500 Ciclo 25.800 Ciclo 5.500 Ciclo 25.800 

Media 

(mm) 
3,4 3,9 2,9 3,5 1,3 1,5 



RESULTADOS DE AUSCULTACIÓN. PRIMERA FASE 
(del 18 de diciembre de 2014 a 28 de enero de 2015) 

Regularidad longitudinal (deformaciones plásticas en superficie) 



RESULTADOS DE AUSCULTACIÓN MEDIANTE 
INSTRUMENTACIÓN. PRIMERA FASE 

(del 18 de diciembre de 2014 a 28 de enero de 2015) 

DEFLEXIÓN SUPERFICIAL 



RESULTADOS DE AUSCULTACIÓN MEDIANTE 
INSTRUMENTACIÓN. PRIMERA FASE 

(del 18 de diciembre de 2014 a 28 de enero de 2015) 

DEFORMACIÓN LONGITUDINAL EN EL FONDO DE LA CAPA DE MEZCLA 



RESULTADOS DE AUSCULTACIÓN MEDIANTE 
INSTRUMENTACIÓN. PRIMERA FASE 

(del 18 de diciembre de 2014 a 28 de enero de 2015) 

DEFORMACIÓN LONGITUDINAL EN EL FONDO DE LA CAPA DE MEZCLA 

Ciclo 18.500 



Deformaciones permanentes 
en la capa de zahorra 

Tensiones verticales en la 
capa de zahorra 

Ciclo 18.500 



  RAP 70% RAP 100% MB ref. 

Fórmula de trabajo       

Densidad de referencia (kg/m3) 2341 2355 2341 

Contenido de huecos (%) 3,1 3,1 4,8 

Testigos       

Densidad de referencia (kg/m3) 2196 2188 2305 

Contenido de huecos (%) 9,0 10,0 6,3 

RESULTADOS DE LABORATORIO. PRIMERA FASE 
(del 18 de diciembre de 2014 a 28 de enero de 2015) 



Media 
(mm) 

68.5 60.4 59.0 

Control topográfico 

CONSTRUCCIÓN DE LAS SECCIONES DE ENSAYO. SEGUNDA FASE 



CONSTRUCCIÓN DE LAS SECCIONES DE ENSAYO 

  

Sección 1 

RAP 70% 

Sección 2 

RAP 100% 

Temperatura después del 
extendido (ºC) 

95,7 105,4 



RESULTADOS DE AUSCULTACIÓN. SEGUNDA FASE 
(del 25 de junio de 2015 a 19 de agosto de 2016) 

Capacidad de soporte (Deflexión superficial) 



RESULTADOS DE AUSCULTACIÓN. SEGUNDA FASE 
(del 25 de junio de 2015 a 19 de agosto de 2016) 

Fisuración 

Ciclo 157.000 (8 de marzo de 2016) 



RESULTADOS DE AUSCULTACIÓN. SEGUNDA FASE 
(del 25 de junio de 2015 a 19 de agosto de 2016) 

Fisuración 

Ciclo 183.000 (8 de abril de 2016) 



Fisuración 

RESULTADOS DE AUSCULTACIÓN. SEGUNDA FASE 
(del 25 de junio de 2015 a 19 de agosto de 2016) 



Regularidad transversal (deformaciones plásticas en superficie) 

RESULTADOS DE AUSCULTACIÓN. SEGUNDA FASE 
(del 25 de junio de 2015 a 19 de agosto de 2016) 

Ciclo de carga 
RAP 70% 

(mm) 

RAP 100% 

(mm) 

MB ref. 

(mm) 

  

0 
0,00 0,00 -0,87 

260.430 -6,78 -5,38 -5,85 

Aparición de fisuras 



RESULTADOS DE AUSCULTACIÓN MEDIANTE 
INSTRUMENTACIÓN. SEGUNDA FASE 

(del 25 de junio de 2015 a 19 de agosto de 2016) 

Deformaciones permanentes en la capa de zahorra 

Aparición de fisuras 



RESULTADOS DE AUSCULTACIÓN MEDIANTE 
INSTRUMENTACIÓN. SEGUNDA FASE 

(del 25 de junio de 2015 a 19 de agosto de 2016) 

Tensiones verticales en la capa de zahorra 



RESULTADOS DE AUSCULTACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS 
SUPERFICIALES. SEGUNDA FASE 

(del 25 de junio de 2015 a 19 de agosto de 2016) 

Microtextura    (UNE-EN 13036-4. Ensayo de péndulo) 

Sección  
Zona rodada 

24/6/2015 3/8/2015 3/2/2016 10/10/2016 

 RAP 70% 72 67 63 65 

RAP 100% 71 68 63 62 

MB ref. 73 71 65 60 



RESULTADOS DE AUSCULTACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS 
SUPERFICIALES. SEGUNDA FASE 

(del 25 de junio de 2015 a 19 de agosto de 2016) 

Macrotextura    UNE-EN 13036-1. (Círculo de arena) 

Sección 

  

Zona rodada 

25/6/2015 2/2/2016 2/11/2016 

 RAP 70% 0,97 1,03 0,95 

RAP 100% 0,61 0,62 0,64 

MB ref. 0,53 0,64 0,52 



RESULTADOS DE AUSCULTACIÓN MEDIANTE 
INSTRUMENTACIÓN. SEGUNDA FASE 

(del 25 de junio de 2015 a 19 de agosto de 2016) 

Medida de la absorción acústica del pavimento 
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 Mejor comportamiento de la sección de referencia 
 

 
 Mayor fisuración en la sección con RAP 100% 

 
 
 
 
 Menor capacidad de soporte en la sección con RAP 70% 

 
  Mayor macrotextura en la sección con RAP 70% 

Módulo a tracción indirecta:   RAP 100%    >   RAP 70% 

CONCLUSIONES 



GRACIAS POR SU ATENCION 

With the contribution of the LIFE financial instruments of the European Union 


