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Resumen 

 
 

Las deformaciones permanentes o ahuellamientos son un modo de falla característico 
de los pavimentos asfálticos. Históricamente la contribución del asfalto en el proceso de  
deformaciones pe rmanentes de  un c oncreto a sfáltico s e ha  c onsiderado a  pa rtir de  
propiedades d e c arácter em pírico d e l os l igantes as fálticos. En  l a a ctualidad s e h an 
impuesto la medición d e p ropiedades r eológicas d e l os as faltos p ara car acterizar es te 
comportamiento en las mezclas asfálticas. Por otra parte la  temperatura y las cargas a la 
que está expuesto el pavimento son variables que sin duda afectan el desempeño en las 
mezclas asfálticas.  

El es tudio y la caracterización de l as d eformaciones p ermanentes en  f orma r acional 
han llevado al desarrollo de ensayos de laboratorio que tratan de reproducir el problema. 
Así surgen los ensayos de rueda cargada que brindan un parámetro de la resistencia al 
ahuellamiento de una mezcla asfáltica. Este ensayo simula el efecto del tránsito sobre el 
pavimento midiendo las deformaciones que sufre la mezcla asfáltica a través del tiempo 
bajo condiciones extremas de tránsito y temperatura. 

El estudio de las deformaciones permanentes a través de las propiedades reológicas de 
los as faltos es  r eciente y n o ex isten m etodología q ue s e valga de el las a l a h ora d e 
diseñar las mezclas y predecir su desempeño. Por su parte la utilización del ensayo de 
rueda cargada no es generalizada a la hora de diseñar una mezcla asfáltica al igual que 
no se consideran las condiciones de carga y temperaturas a las que se verá expuesta la 
mezcla en el pavimento.  

En es ta t esis s e an alizó y car acterizó l as d eformaciones p ermanentes en  m ezclas 
asfálticas a  p artir d e las p ropiedades r eológicas d e l os asfaltos y  su r elación co n el  
desempeño en la mezcla asfáltica a partir de ensayos de rueda cargada. Las propiedades 
reológicas de los asfaltos, que se asocian con el  comportamiento a l as deformaciones 
permanentes, se compararon con medidas en mezclas asfálticas por medio del ensayo de 
rueda c argada d efiniendo cu al r epresenta m ejor l a co ntribución d el as falto e n l a 
resistencia al ahuellamiento.  

Por otra parte se estudió el efecto de la temperatura y del aumento de la carga sobre las 
medidas d e d eformaciones p ermanentes, i nvestigando l as d iferencias d e 
comportamiento de distintos tipos de mezclas.  

Se d esarrolló u na m etodología p ara p redecir el d esempeño al ahuellamiento d e l as 
mezclas as fálticas a p artir d e co nocer l as car acterísticas d el l igante u tilizado, m ás 
concretamente s u p ropiedad r eológica Low S hear V iscosity ( LSV). Es ta m etodología 
original d e p redicción p ermite co nsiderar l as co ndiciones d e t emperatura a l as cu ales 
será expuesta la mezcla en el pavimento dentro del diseño. 
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La profundización en el estudio de los mecanismos y variables que inciden sobre las 
deformaciones p ermanentes p ermitió p roponer cr iterios l ímites d e la L SV p ara u na 
posible es pecificación r elacionada con l a r esistencia f rente a l as d eformaciones 
permanentes en mezclas asfálticas, debida al ligante. 

Los es tudios d e d esempeño a d iferentes t emperaturas y  n iveles d e car gas s obre 
diferentes tipos de mezcla proveen una base de análisis para tener en cuenta, dentro del 
diseño, mayores volúmenes de  t ránsito y pos ibles s obrecargas que  pue da s ufrir e l 
pavimento.  

Finalmente s e r elacionaron las d iferentes variables ( LSV, t emperatura y  car ga) en  
conjunto con las medidas de deformaciones permanentes en mezclas. De esta manera se 
obtuvo un modelo para caracterizar el desempeño al ahuellamiento que tiene en cuenta 
las características del ligante así como la sensibilidad frente a cambios de temperatura y 
carga de cada tipo de mezcla. 
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Abstract 

 
 

Permanent d eformations o r r utting ar e a  co mmon f ailure i n as phalt p avements. The 
asphalt contribution to permanent deformation process has traditionally been handled by 
looking at empirical asphalt properties. Nowadays the asphalt rheological properties are 
used instead of those to characterize this behaviour in asphalt mixtures. In the same way 
temperature an d l oads at  w hich p avement i s s ubmitted ar e f actors t hat s ignificantly 
affect the asphalt mixture performance. 

The study and characterization of permanent deformations in a r ational way have led 
to t he d evelopment o f l aboratory t est p rocedures t hat t ried t o r eproduce t he p roblem. 
The w heel tracking t ests g ive an  i ndication of the asphalt m ixture rut ting re sistance. 
This test simulates the traffic load on a pavement, measuring the variation of permanent 
deformations of an asphalt concrete along a p eriod of time under extreme temperature 
and traffic load conditions. 

The study of pe rmanent deformation through asphalt binder rheological properties i s 
recent and t here i s n o m ethodology t hat em ploys i t i n t he d esign p rocess o f as phalt 
mixture to predict the mixture performance. On the other hand the use of wheel tracking 
test is n ot generalized i n t he d esign o f a m ixture; l ikewise, t he t emperature an d load 
conditions at which pavement will be exposed are not taken into account. 

In t his t hesis t he as phalt m ixture p ermanent d eformations ar e an alysed and 
characterized t hrough a sphalt b inder r heological p roperties an d its r elation w ith t he 
asphalt m ixture p erformance i n t he w heel t racking t ests. Th e as phalt r heological 
properties, as sociated w ith t he r utting b ehaviour, w ere r elated t o m easurements i n 
asphalt mixtures b y m eans o f t he wheel t racking t est, d efining w hich o ne r epresents 
better the asphalt contribution in the rutting resistance of mixture. 

The effect on the permanent deformation performance of increasing temperature and 
load applied were studied. The behaviour differences of different asphalt mixtures were 
investigated. 

A m ethodology t o pre dict t he a sphalt m ixture rut ting pe rformance onl y know ing a  
binder r heological ch aracteristic, s pecifically t he r heological p roperty Low S hear 
Viscosity ( LSV), was d eveloped. Th is o riginal m ethodology of m ixture pe rformance 
prediction al lows to consider the temperature conditions at  which the mixture will be 
exposed in the design process. 

The s tudy o f t he m echanisms an d v ariables t hat affect t he p ermanent d eformation 
allowed to propos e c riteria o f L SV l imits, f or p ossible s pecification ab out r utting 
resistance in asphalt mixtures granted by the asphalt binder. 
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The performance studies at different temperatures and load levels on different types of 
mixtures prov ide a  ba se of analysis t o c onsider, w ithin the m ixture d esign, t he 
possibility of greater traffic volumes and overloads on the pavement. 

Finally t he d ifferent v ariables ( LSV, t emperature an d l oad) w ere r elated t o t he 
permanent deformation in mixtures. In this way, i t was found a  model to characterize 
the r utting p erformance t aking i nto a ccount t he b inder ch aracteristics an d t he 
temperature and load sensibilities of each kind of mixture. 

 


