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Resumen

Hoy en dia el uso del concreto permeable es muy utilizado a nivel mundial, ya que
facilita la evacuacion de la escorrentia y los excesos de agua del pavimento, a su estructura
porosa. La investigacion se realizé con la finalidad de determinar el desempenfio del concreto
permeable en los pavimentos urbanos para evacuar las aguas pluviales. Se empled una
metodologia que consistié en la revision de cuarenta y uno articulos indexados en las bases
de datos como Scopus y ScienceDirect mas cinco tesis alojadas en la base de datos RENATI.
Se concluy6 que el concreto permeable es la mejor alternativa para la evacuacion de aguas
pluviales, evitando el anegamiento o inundaciones en tiempo de lluvia, asi mismo ayuda a
disminuir los ruidos o sonidos producidos por los neuméticos, por lo lado ayuda a disminuir el

calor (efecto isla) y fomenta el incremento de agua subterranea.

Palabras Clave: Infiltracion, pavimento, permeable, concreto.



Abstract

Nowadays, the use of pervious concrete is widely used worldwide, since it facilitates
the evacuation of runoff and excess water from the pavement, due to its porous structure. The
research was carried out with the purpose of determining the performance of pervious
concrete in urban pavements to evacuate rainwater. A methodology that consisted of the
review of forty-one articles indexed in databases such as Scopus and ScienceDirect plus five
theses housed in the RENATI database was used. It was concluded that pervious concrete is
the best alternative for the evacuation of rainwater, avoiding waterlogging or flooding in rainy
weather, as well as helping to reduce noise or sounds produced by tires, thus helping to reduce

heat (island effect) and promoting the increase of groundwater.

Keywords: Infiltration, pavement, permeable, concrete.



.  INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

Hoy en dia el uso del concreto permeable es muy utilizado a nivel mundial, ya que
facilita la evacuacion de la escorrentia y los excesos de agua del pavimento, a su estructura
porosa. La investigacion se realizé con la finalidad de determinar el desempefio del concreto
permeable en los pavimentos urbanos para evacuar las aguas pluviales. En Taiwan, una
solucién para resolver las escorrentias de agua generada por la lluvia, disminuir los efectos
de isla de calor que se da en las ciudades grandes y evitar dafio al ecosistema se eligié como
una solucién al concreto permeable [1].

Asi mismo, en Reino Unido, las ciudades cada vez mas crecen, por lo que, estan mas
propensas a sufrir inundaciones o estén vulnerables frente a las lluvias; ya que las superficies
impermeables no son capaces de evacuar agua a través de sus poros, lo que generaria un
impacto en la sociedad y dafios materiales ocasionando pérdidas de miles de millones de
libras al afio; por lo cual se ha impulsado una solucién de drenaje eficaz [2].

Por otro lado en Malasia, a pesar de contar con sistemas de drenaje en las calles
estos son ineficientes al momento de eliminar el agua de lluvia, por lo que, el agua
generalmente termina acumulada y esparcida por las calles, ocasionado problemas en el
trafico y usuarios [3], asi mismo, con el crecimiento urbanistico las zonas de vegetacion fueron
reemplazados por materiales impermeables, como por ejemplo el pavimento de las calles, lo
gue ha generado inundaciones y estancamiento del agua, es por ello, que se ha propuesto el
uso del concreto permeables como una eficiente método para la eliminacién del agua.

En Malasia, la industria de la construccion genera toneladas de residuos de concreto
durante todo el proceso constructivo y todos son llevados a vertederos generando
contaminacién al medio ambiente [4]. Por otro lado, sucede en la region de Piura, el mal
manejo de residuos soélidos proveniente de demoliciones y de la construccién generan efectos

negativos en el medio ambiente, asi mismo, existe una norma técnica donde menciona una



técnica para su respectivo control, por lo cual, se busca utilizar estos materiales para la
elaboracion de concreto permeable [5].

En Suiza [6], “Meta-Analysis of the Performance of Pervious Concrete with Cement
and Aggregate Replacements”. Su objetivo principal de la presente investigacion es lograr
optimizar el rendimiento de PGC para un rendimiento superior mientras se hacen
experimentos menores. La metodologia empleada en la presente investigacion es la
aplicacion de los métodos Taguchiy TOPSIS, para de esa manera hallar las relaciones sefial
—ruido y mejorar las proporciones de la mezcla para conseguir un extraordinario rendimiento.
De tal manera se concluye que este estudio permitié evaluar el efecto de varios parametros
de disefio de mezcla en la dureza o resistencia a la compresion, la permeabilidad y resistencia
a la abrasion del concreto, todo esto se realiz6 a través de los métodos (Taguchi y TOPSIS).

En México [7], en su investigacion “Disefio de concreto permeable para absorcion de
metales pesados en carreteras sustentables”. Su objetivo principal fue presentar
principalmente la aplicacién de rocas basalticas naturales como aditivo para mezclas de
concretos permeables. La metodologia a emplear es la absorcion por lotes, el cual se realizé
para fijar la efectividad del material propuesto. Se puede concluir que el método por absorcion,
fue especialmente disefiado para para establecer si el concreto permeable puede ser capaz
de eliminar los metales pesados y medir el nivel que posiblemente tenga el concreto, a
distintas concentraciones iniciales de As, Cd y Zn.

En China [8], en su trabajo “Research on the Mechanical and Physical Properties of
Basalt Fiber-Reinforced Pervious Concrete”. Su objetivo principal es proteger el medio
ambiente, con base en la investigacion previa, de acuerdo a los parametros que
principalmente influyen en las propiedades podemos encontrar el contenido de cemento y la
proporcion del cemento al agregado, ya que el agregado reciclado, se esta introduciendo
poco a poco como reemplazo de manera parcial del agregado natural, grueso. En este caso
la metodologia a emplear es la contribucion de la fibra de basalto a la resistencia y a la flexion
de la matriz de concreto. Por lo cual podemos concluir que principalmente la incorporacion
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de fibra de basalto a la compresion axial y cubica, y la dureza o resistencia a la compresion
incrementa o disminuye con el crecimiento de la correspondiente fibra de basalto.

En Grecia [9], en su investigacion “Sustainable Use of By-Products and Wastes from
Greece to Produce Innovative Eco-Friendly Pervious Concrete”. Su objetivo principal fue
encargar o confiar a otros investigadores la amplia utilizacion de subproductos, desechos de
construccion y, desechos electronicos como agregados de concreto para elaborar ecolégicas
construcciones. La metodologia empleada fue principalmente su disefio con el suelo de una
cantidad minima de pasta de cemento, para conseguir el recubrimiento de aridos gruesos que
facilita la formacion de esta red de poros interconectados en el material. Por lo cual se
concluye que la pérdida de masa dependia directamente de las propiedades totales del
agregado y del concreto, por lo cual establece un factor critico para la evaluacién de la
capacidad de cada materia prima.

En Lima, el crecimiento de urbanizaciones genera mas superficies impermeables,
generando mayor escorrentia, produciendo sobrecargas en las redes de descarga pluvial, lo
cual en oportunidades ocasiona inundaciones y colapsos; asi mismo, entre mas grande son
las zonas impermeabilizadas menor sera la infiltraciéon [10]. Por otro lado, en la regién de
Puno las fuertes lluvias que va en un promedio de 600 a 700 mm anuales han generado que
se construya cunetas de dimensiones grandes, las cuales generan problemas para el transito
vehicular, ocasionando en algunas oportunidades accidentes vehiculares [11].

En Lambayeque, en época de fendmeno del nifio costero, a causa de la intensidad de
las lluvias los pavimentos son dafiados, asi mismo, un gran de numero de viviendas se ven
afectadas por deficiencia y colapso del sistema de drenaje que se presenta en la mencionada
region. Por otro lado, la acumulacion de aguas en los pavimentos el flujo peatonal y vehicular
se ve afectado [12]. Chiclayo, ciudad que presenta una deficiencia en su infraestructura vial,
gue en presencia del fendmeno del nifio 0 por pequefias precipitaciones que se generan en
los meses de diciembre- abril, la ciudad se ve afectada por inundaciones y colapso del
sistema de drenaje, por motivo, que existe un deficiente sistema de drenaje pluvial, incapaz
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de evacuar las aguas generadas por las lluvias [13].

Por lo cual, las inundaciones en areas urbanas hoy en dia acarrean muchos
problemas a la poblacién, principalmente en épocas de invierno o fenbmeno del nifo,
trayendo consigo enfermedades, posibles pérdidas de vidas humanas, deterioro a las
estructuras y bienes materiales; lo cual genera dafio en la economia, tanto de las personas
como del pais. La finalidad de esta investigacion radica en identificar el desempefio del
concreto permeable en vias tanto vehiculares como peatonales, para la evacuacion de

escorrentias provenientes de lluvia con el propdsito de evitar inundaciones en areas urbanas.

1.2. Formulacion del problema

¢El concreto permeable es una solucion eficiente para la evacuaciéon de aguas
pluviales en pavimentos urbanos?
1.3. Hipotesis

El concreto permeable posibilita la evacuacion de escorrentias y aguas pluviales en
pavimentos urbanos evitando inundaciones en areas urbanas.
1.4. Objetivos
Objetivo general
- Diferenciar el concreto permeable del concreto convencional.
Objetivos especificos
- ldentificar el desempefio del concreto permeable en vias tanto vehiculares como

peatonales.

- ldentificar la tasa de infiltracion del concreto permeable en pavimentos.
1.5. Teorias relacionadas al tema

Los pavimentos de concreto permeable muestran una alternativa efectiva para mitigar
las inundaciones en areas urbanas por lo que reduce la escorrentia en gran manera [14]. Ya
gue actia como un sistema de drenaje en las regiones que presenta fuertes lluvias,

permitiendo que el agua atraviese al suelo.
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La falta de permeabilidad de los pavimentos de concreto ha generado grandes efectos
negativos en el entorno urbanistico, desde anegamientos en las calles y congestion vehicular
[15]. Por lo cual el concreto permeable presenta grandes ventajas principalmente para
resolver inundaciones urbanas, aliviar el efecto isla de calor urbano, promover el equilibrio
ecoldgico, gracias a su estructura porosa. Por otro lado, el pavimento de concreto permeable
es la mejor alternativa para recarga de agua subterranea, asi mismo para un sistema de
drenaje de escorrentia de agua pluviales en las carreteras es el mas adecuado [16].

El concreto poroso se utiliza para absorber la mayor cantidad de agua de escorrentia,
esto ayuda a reducir costos de infraestructura de aguas pluviales. Asi mismo este concreto
permite absorber aguas cercanas al subsuelo e incrementar las aguas subterraneas lo que
permitira proporcionar humedad a las raices de plantas mas cercanas [17].

El concreto permeable en pavimentos presenta varias ventajas sobre el concreto
convencional, como mejor tasa de infiltracibn, menor costo en la construcciéon y
mantenimiento, es energéticamente eficiente, reduce el efecto isla y ambientalmente racional
con aspectos no contaminantes [18]. Asi mismo es una alternativa para mitigar los sonidos o
ruidos producto de los vehiculos, por lo que facilita una menor propagacion de ruido y mejor
absorcion de sonido. Por otro lado, cuenta con poca cantidad de agregado fino, por lo que la
pasta de cemento cubre al agregado grueso y el agua pasa libremente por medio de los poros
[19, 1].

Los elementos por el cual esta conformado el concreto poroso son similares a los que
se utiliza en el concreto convencional. La principal diferencia es el porcentaje de vacios ya
gue el concreto poroso presenta mas poros que suelen oscilar entre 15% a 35% [20]. El
concreto poroso presenta alto nimero de vacios con una mejor calidad de poros, con poca o
ninguna presencia de finos, este material depende en gran manera de la distribucion y tamafio

de particulas del cual este hecho [21].
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Il. METODO DE INVESTIGACION

Para la realizacion de este articulo de revision se recopilé informacion de caracter
cientifico, referentes al tema planteado: Desempefio del concreto permeable en pavimentos
para la evacuacion de aguas pluviales en areas urbanas. Se realizé la revision de treinta
articulos cientificos los cuales estan alojados en revistas y estas indexadas a las bases de
datos como Scopus, ScienceDirect, ademas de cuatro tesis alojadas en la base de datos,
RENATI. Considerando que estas investigaciones han sido seleccionadas cuidadosamente
bajo ciertos criterios como el afio de publicacién; es decir; desde el 2020 hasta 2023. Asi
mismo, el idioma sugerido para realizar la blusqueda de articulos cientificos es el espafiol e
inglés, ya que la mayor parte de informacion cientifica disponible, estd en estos idiomas.
Seguido de esto, se eligieron las palabras clave en base al titulo y la pregunta de
investigacion, estas palabras son las variables de indagacion y con ellas se procedi6 a la
busqueda de informacion. En la tabla I, se visualiza el nUmero de articulos seleccionados,
segun las bases de datos que fueron anteriormente mencionadas.

En base a los criterios antes mencionados se procedera a realizar el respectivo
analisis de cada uno de los articulos; lo cual permitira lograr el objetivo y el propdésito de este

articulo de revision. Se muestra la tabla I.

Tabla |
Total de articulos empleados para la investigacion
Base de Afo de publicacion
datos Total
2020 | 2021 | 2022 | 2023

Scopus
ScienceDirect | 8 14 11 1 34
RENATI
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. RESULTADOS Y DISCUSIONES

El concreto permeable es un material que sirve como alternativa para mitigar las
inundaciones en las &reas urbanas, pueblos y ciudades, a la vez es propenso a obstruirse [2]
por mantener un alto indice de tasas de infiltracion superficial. Es por ello, que para determinar
el nivel de obstruccion de los poros en los concretos permeables se realiza la prueba de un
solo anillo o de doble anillo o prueba de permeabilidad [22]. El fendmeno de obstruccién causa
debilitamiento de la permeabilidad del concreto y a la vez genera que la resistencia a las
heladas disminuye por motivo de la retencién de agua con particulas finas, por lo que a mayor
porosidad mejor resistencia a la obstruccion [23]. Las dos caracteristicas fundamentales en
un sustrato permeable son la permeabilidad al agua y la capacidad de almacenamiento. La
permeabilidad y la infiltracibn aumentan si se incrementa la relacion de vacios, por lo que los
pavimentos elaborados con agregados de mayor tamafio muestran una tasa de infiltracion
mayor [19]. A través de los vacios del concreto poroso puede pasar un caudal aproximado de
0.34 cm/s 0 200 I/m2/min, aunque sus cifras pueden ser superiores [20]. Los pavimentos de
concreto permeables se singularizan por su estructura, la cual esta construida por un alto
nivel de poros que estan interconectados y capilares, con un contenido de vacios que oscila
de 15 a 35%, dichos vacios cuentan con tamafios de 2 a 8 mm y con permeabilidad que oscila
entre 2 a 10 mm/s [6, 24], y la resistencia a la compresion veria entre 2.8 MPa y 28 MPa [25].

El uso de pavimento asféltico reciclado como agregado en la elaboracién de
pavimentos permeables permitié alcanzar a los 28 dias 11 MPa respecto al ensayo de
compresion y 2.1 MPa sometido a flexion y de infiltracién de agua de 2.9x10% m/s; para
alcanzar esta mezcla se suministréo 20% de material reciclado y es adecuado para soportar
tréfico ligero [26]. El uso de concreto reciclado como agregado para la elaboracién de
concreto permeable género que la resistencia a la compresion disminuye un 58%, la flexion
hasta un 64%, la densidad disminuyd, pero a la vez aumento la el contenido de vacios y la
permeabilidad hasta un 15% [27]. El uso de concreto reciclado como agregado para concreto
permeable se han encontrado inconvenientes debido a su menor densidad y por mayor

contenido de vacios, reduciendo las propiedades del concreto como resistencia y durabilidad
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del concreto [28].

El aumento de la conductividad térmica del concreto permeable hace que la
temperatura en los pavimentos disminuya durante el dia, pero en la noche aumenta [29].
Entre més alta sea la tasa de evaporacion, menos calor habra en la superficie del pavimento
permeable [30]. El concreto permeable se utiliza mas en caminos de transito bajo y
estacionamientos con la finalidad de reducir la escorrentia de aguas pluviales, asi mismo
tiene otros beneficios como reducir la contaminacion y la eliminacion de aguas retenidas [31].

Para el concreto permeable la compacidad de los agregados sueltos puede jugar un
papel importante y decisivo en la resistencia del material [32]. Asi mismo, mientras mas
grandes sean los agregados se dard como resultados vacios mas grandes produciendo asi
una mejor permeabilidad y una menor resistencia [33]. La durabilidad de los materiales de un
concreto permeable puede deteriorarse debido a los periodos de congelacion y
descongelacion, por lo cual aumentan los costos de mantenimiento y puede generar

accidentes en el transcurso de su deterioro [34].

16



V. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en esta investigacion muestran que el concreto permeable
es débil a esfuerzos de compresion y flexiobn a comparacion del concreto convencional, por
otro lado si se agrega material reciclado también proporciona las mismas caracteristicas pero
con menos resistencia a comparacion de los trabajos previos realizados, donde mencionan
gue el concreto permeable tiene menos resistencia que el concreto convencional, pero si se
le suministra algun tipo de fibra la resistencia se incrementa relativamente.

El concreto permeable es la mejor alternativa para la evacuacion de aguas pluviales,
evitando el anegamiento o inundaciones en tiempo de lluvia, asi mismo ayuda a disminuir los
ruidos o sonidos producidos por los neumaticos, por lo lado ayuda a disminuir el calor (efecto
isla) y fomenta el incremento de agua subterranea.

El concreto permeable es un eficiente material para la eliminacién de agua ya que
consta de una tasa de infiltracion que oscila entre 2 a 10 mm/s o un caudal aproximado de

0.34 cm/s 0 200 I/m?/min aproximadamente.
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