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Influencia del uso de pavimento permeable de alta resistencia: una revision

literaria

Influence of the use of high strength permeable pavement: a literary review

Edy Javier Coronado Inofian

RESUMEN

El pavimento permeable se utiliza para aliviar las inundaciones en ciudades, pueblos y otras
areas urbanas, pero es propenso a obstruirse porque presenta propiedades mecénicas
insuficientes, generando una resistencia relativamente baja lo cual limita su aplicacion, también
requiere de un mantenimiento regular. Por lo cual este articulo de revision tiene como objetivo,
detallar los métodos empleados para obtener un pavimento permeable de alta resistencia. La
metodologia empleada fue cualitativa-documental, tomando como referencias articulos de
revistas recientemente publicados de base de datos de alto impacto, determinando los
principales aportes para un pavimento permeable de alta resistencia. El pavimento permeable
surgié como una alternativa de manejo de escurrimientos superficiales. Sin embargo, el
material ha sido utilizado empiricamente sin tener una idea clara del comportamiento ya que el
comportamiento hidraulico del concreto permeable en los ultimos afios no fue ampliamente
estudiado.

El pavimento permeable de alta resistencia es una alternativa técnica en los ultimos afios para
solucionar dicho problema ya que tiene funciones como permeabilidad, seguridad en la
conduccion, reduccion de ruido, refrigeracion.

Palabras clave: Pavimentos, Permeabilidad, Alta Resistencia



ABSTRACT

Pervious pavement is used to relieve flooding in cities, towns and other urban areas, but it is
prone to clogging because it has insufficient mechanical properties, generating relatively low
resistance which limits its application, it also requires regular maintenance. Therefore, this
review article aims to detail the methods used to obtain a high-resistance permeable pavement.
The methodology used was qualitative-documentary, taking as references articles from
recently published high-impact database magazines, determining the main contributions for a
high-resistance permeable pavement. The permeable pavement emerged as an alternative for
managing surface runoff. However, the material has been used empirically without having a
clear idea of its behavior, since the hydraulic behavior of pervious concrete in recent years has
not been widely studied.

High-resistance permeable pavement is a technical alternative in recent years to solve this
problem, since it has functions such as permeability, driving safety, noise reduction, and
cooling.

Keywords: Pavements, Permeability, High Resistance



INTRODUCCION

Los pavimentos permeables, son utilizados
con el objetivo de reducir las inundaciones en
pueblos, ciudades u otras areas urbanas, por
ello es propenso a obstruirse y también, su
resistencia es relativamente bajo, requiriendo
un mantenimiento regular, debido a que las
sociedades se han urbanizado cada vez maés,
eso hace que se vuelvan mas vulnerables las
inundaciones.

En cuanto a ello, Kia et al. (2021) en
Inglaterra proponen un pavimento que resiste
a la obstruccion y ademas muy permeable,
para ello se enfocaron en disefiar una
estructura que sea uniforme y de baja
tortuosidad a base de incrustar estructuras de
poros de manera recta lo cual permite la
infiltracion de aguas fluviales. Asi también,
Yang et al. (2022) en China utilizaron
estudios de congelacion y descongelacién
para evaluar la porosidad utilizando escorias
de acero y concreto reciclado para reducir la
contaminacion ambiental. Ademés, Chen et
al. (2021) en China realizaron trabajos sobre
concreto asféltico permeable lo cual ayuda la
deteccidn, limpieza y mantenimiento de los
pavimentos asfalticos en su vida atil. Mientras
tanto, Feri et al. (2021) en Korea proponen
una microestructura tridimensional 3D-
IWGAN para mejorar el disefio y sea
duradera. En tanto que, Vaillancourt et al.
(2019) en Canada tiene como objetivos
primordiales cuantificar el impacto de PICP
para la reduccion de las disfunciones
hidraulicas. También Chen & Yang (2020) en
Taiwan utilizaron una capa de friccion de
grado abierto para que el pavimento
permeable tenga una vida Gtil lo cual permite
aumentar las ventajas a través del concreto
asfaltico poroso (PAC). Sin embargo, Lu et
al. (2019) en China indican el método para
bajar el impacto ambiental del pavimento

convencional (SMA-13), y el (PA Y PU),
aplicando el marco LCA; para estudiar y
evaluar el ciclo de vida del pavimento
permeable. Mientras que, Zhu et al. (2019) en
China realizan estudios en una carretera de
dos sentidos y de seis carreteras mas
utilizando el sistema de aguas pluviales
(SWMM), con el propoésito de reducir la
escorrentia  superficial y el pico de
inundaciones. Mientras tanto, Sun et al.
(2019) en China construyeron modelos
tridimensionales de elementos finitos para
pavimentos asfalticos con acoplamiento de
agua-aire-fuerza basados en la teoria de la
filtracién no saturada. Por su parte, Saadeh
(2019) en Estados Unidos realizan
investigaciones a través de la construccion de
dos secciones de prueba que conllevan el
asfalto y el concreto de la Universidad de
California. No obstante, Aryan et al. (2019)
en India, los pavimentos permeables son una
opcion ya que son eficientes, efectivos y
econdmicos para recuperar los niveles de
agua subterranea que se han perdido debido al
abuso excesivo. Mientras que, Bateni et al.
(2019) en Malasia, su objetivo con respecto al
PP, es la investigacion del rendimiento
hidroldgico del pavimento permeable a través
de un simulador de lluvia con sistema de
almacenamiento de detencion a microescala.
Asi como, Yang et al. (2022) en China, su
estudio se baso en los principios de MICP, de
las propiedades mecanicas e hidraulica con el
propésito de tener pavimento totalmente
permeable potente. Para, Hashim et al.
(2022) en Iraq, su proceso de investigacion es
a través de infiltracion de agua para disminuir
la escorrentia. Asi mismo, Ge et al. (2022) en
China realizaron trabajos de modelos 3D de
elementos finitos de la prueba MMLS. Para,
Jiaet al. (2022) en China con ayuda de la base
UGM, se propone la mejora del pavimento
con el fin de inspeccionar la calidad con las
pruebas UTM vy las pruebas LWD en campo.



Al respecto, Fwa (2021) en Singapur hace
estudios para mejorar los problemas de
seguridad de los pavimentos mojados a
velocidades en funcionamientos del vehiculo
en condiciones del clima himedo. Asi mismo
Inti et al. (2021) en USA se realiza estudios
del hormigdén celular permeable de baja
densidad (PLDCC), utilizado como capa de
subbase. Mientras que, Wang et al. (2022) en
China, el hormigon permeable los refuerza
con fibras de basalto, compuestos por aridos
gruesos y materiales cementados. Ademas,
Guo et al. (2020) en China, se propone el uso
de los residuos de esquisto bituminoso en
reemplazo del agregado fino con el fin de que
la mezcla presente una alta permeabilidad. No
obstante, Alber et al. (2019). En Alemania,
presentan una metodologia artificial para
obtener relaciones cuantitativas y una
comparacion de diferentes estructuras, para el
pavimento poroso. Por su parte, Skaf et al.
(2019). En Espaiia, se centran en un estudio
de la viabilidad de reducir las mezclas que
contengan exclusivamente &ridos de escoria
siderdrgica (sin utilizar aridos naturales ni
rellenos). Con perspectiva de Li et al. (2019).
En china, crearon 24 tipos de mezclas con
relacion de agua y cemento A/C para obtener
una mayor resistencia al agua. Respecto a,
Tabatabaeian, Khaloo & Khaloo (2019). En
Irdn, crean un innovador hormigon de altas
prestaciones con resinas de poliéster y epoxi.
Mientras que, Tang, Cheng & Tsai (2019). En
Taiwan, el disefio de mezclas arrojé que la
proporcién de material cementoso, es el factor
que mas perjudica la resistencia a la
compresion.

Frente a las soluciones dadas, de la presente
investigacion, lo cual conlleva a realizar una
revision documental del estado del arte con el
propésito de dar las  soluciones
correspondientes a  los  pavimentos
permeables, con el objetivo general de
analizar la influencia del uso del pavimento

permeable de alta resistencia y como objetivo
especifico el conocer las caracteristicas fisico-
mecanicas del pavimento permeable.

MATERIALES Y METODOS

En el presente estado de arte sobre la
influencia del uso de pavimento permeable de
alta resistencia se consideré una metodologia
de analisis cualitativo-documental, para su
busqueda de los articulos se usaron las
palabras clave: pavement; permeability; pore
structure; high resistance en los cuales se
identificd objetivos, metodologia, resultados,
discusién y conclusion.

El presente articulo se elabord recopilando
informacion de reconocidas bases de datos
como Scopus, ScienceDirect, ResearchGate,
IOP Science y ASCE. Se encontraron 51
articulos de los cuales fueron 15 de Scopus,
24 de Science Direct, 10 de Research Gate, 1
de 10P Science y 1 de ASCE. De los cuales
38 articulos fueron publicados de 2019-2020
y 13 articulos de 2021-2022.

Tabla. 1Base de datos y afio de publicacién

Base de Afio de publicacion Total
datos 2019-2020  2021-2022
Scopus 10 5 15
Science
) 1 24
Direct 6 8
Research 10 ) 10
Gate
I.O P 1 - 1
Science
ASCE 1 - 1
Total 38 13 51

Para la revision de la informacion se busco y
analizo la calidad de los articulos de los cuales
se escogieron los que tenian mayor relacion
en los objetivos y resultados. Finalmente, la
informaciéon se organiz, combinando
resultados de los articulos y resumiendo de
manera critica, en los cuales se presenta el
desarrollo y discusion del tema de interés.



RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla.2 Resumen Resultados

Pais
Autor L jetivo, Metodologi Result
utor (es) Ciudad Objetivo, Metodologia esultados
. . Para regiones de congelacion
. . Estudian los efectos a los ciclos de . N
Chai et al. (2020) China C(l;nl elacién v descon eI:';\cic')n estacional es inferior al 21% de
g y g ' vacios de la PAM
Analizaron infraestructuras a . . .
) . . . Diferencias en la cantidad y
Fernandez et al. - medianos plazos bajo regimenes . .
Espafa . o principalmente en la calidad del
(2021) de lluvia atlanticos y o .
_— agua infiltrada a través de los PP.
Mediterraneos.
. Proponen el uso de pavimentos El FDPP es la mejor préctica de
Kayhanian et al. . . L .
China permeables de profundidad total gestion de escorrentia de aguas
(2019) .
(FDPP) pluviales.
. , Alrededor del 5% de humo de
Determinar como el humo de - . .
silice influye en una variedad de silice produjo el mejor
Adil, et al. (2020) USA . y - rendimiento de mayor
propiedades y durabilidad del - . .
concreto permeable trabajabilidad, resistencia y
P durabilidad.
Proponen un mé .
sir:S;c?Onunumeétr?gg ::I Para la longitud de 24 mm un
. . ) incremento de 23.9%y 29.8% en
Wang et al. (2022) China pavimento permeable a la fibra de . . i o
. . la resistencia a la comprension y
basalto, bajo diferentes longitudes ., .
. traccién respectivamente.
de fibra.
En mezclas compactadas las
. . cuales son vibradas en corta
Obtener mejores propiedades del L L
. . . . duracién en comparacion cuando
Juradinetal. (2021)  Croacia pavimento permeable con adicion . . .
de fibras se incorporaron fibras ya que casi
' siempre afectd negativamente la
porosidad.
Influencia de las caracteristicas de El tamafio de los poros podria
los poros y las particulas de determinar si las particulas de
Zhouetal. (2019)  EE.UU. poros y fas partict a P
obstruccion en el pavimento obstruccion pueden bloguear o
permeable. pasar a través de los poros o no.
Simulé un taponamiento de un La periodicidad media fue mas
Sandoval et al. . pavimento con el fin de eficiente ya que garantizaba
Brasil . C .
(2020) determinar la periodicidad de grandes recuperaciones de
limpieza. permeabilidad.
La incorporacion de 10% de
Elaboraron pavimento usando cenizas volantes en el pavimento
Lazzari et al. (2020) Brasil - P . con 75% de agregado reciclado
aridos reciclados. ,
mostré un aumento de 6% en la
tendencia al taponamiento.
La fatiga de pavimento de
Se realiz6 pruebas de fatiga de hormigdn (PC) esta controlada
Shareedah et al. EEUU flexion en vigas de concreto principalmente por el nivel de
T estrés (SR), ademas que la

(2019)

permeable con 2 agregados
(basalto triturado y gravilla)

porosidad del 20% al 30% no
influyen al comportamiento.




Sandoval et al. (2020); Nan et al. (2020); Ma
et al. (2020) proponen el analisis de
obstruccion del pavimento de microparticulas
con diferentes tamafios en la superficie del
suelo obteniéndose que concuerdan que
mientras mas finos son los sedimentos, mayor
es la influencia en el fendmeno de
colmatacion, alcanzandose  reducciones
maximas de permeabilidad superiores al 95%.
Ya que, en la etapa inicial de filtracion, la
rapida formacion de obstruccion de las
particulas en la capa superficial conduce a una
evidente disminucion del coeficiente de
permeabilidad.

Zhao et al. (2019); Nan et al. (2019)
investigaron la distribucion de la calidad y el
tamafo de los vacios de aire internos y los
problemas de obstruccion en el concreto
permeable. Coincidiendo que los poros
interconectados no validos se distribuyen
cerca del area central de la muestra y que los
poros interconectados validos se distribuyen
ligeramente mas cerca del margen exterior.
Zhao & Zhu (2019), estudiaron el
comportamiento de lixiviacién de metales
pesados (Pb, Zn, Cu y Cr) demostrando ser
seguro para riego y tendria muy poco impacto
negativo en la calidad del agua superficial y
subterrénea circundante.

Cui et al. (2020); Chen et al. (2019); Cornelis
& Lucke. (2019) concuerdan en que los
pavimentos probados tenian capacidades de
infiltracion superiores a 194 mm/h. Para Cui
et al. (2020) concluyd que la obstruccién se
puede resolver rodeando el pavimento con
geotextil.

Wang et al. (2020); Pilz et al. (2019)
proponen incorporar escoria de acero (SS)
como reemplazo del agregado natural donde
concuerdan que la incorporaciéon de SS
muestra impactos positivos en compresion,
traccion por division, flexion. Por otro lado,
esta la investigacion de Hassan, Kianmehr &
Zouaoui (2019), donde investigaron la

incorporacion  agregados de  concreto
reciclado (RCA) en los cuales también se
incorpord escoria, donde se resalta que la
incorporacion de fibra mejora la capacidad de
usar concreto RCA permeable en aplicaciones
de pavimento.

Dai et al. (2020); Xie, Akin & Shi (2019);
Shareedah & Nassiri (2019); Lopes, Dinis &
Sena (2019) analizan las propiedades
mecanicas del  hormigon  permeable,
coinciden que la resistencia a la traccién ya la
compresion del concreto permeable aumenta
gradualmente a medida que aumenta el
tamafio de particula del agregado grueso sin
sacrificar sus propiedades de infiltracion. Ya
que la escorrentia de aguas pluviales se puede
gestionar bien y la calidad del agua
subterranea se puede mejorar a traves del
proceso de infiltracion de agua.

CONCLUSIONES

Los autores mencionados, presentan muchos
métodos y estudios para mejorar el pavimento
permeable, debido a que se somete a muchos
percances sobre todo por lluvias. Presentaron
pruebas de taponamiento de PC con diferentes
porosidades, también incluyen fibras incluso
el reemplazo de agregados para la elaboracion
de pavimento permeable. EI CRP propuesto
fue probado y comparado con una amplia
gama de hormigones permeables, tanto
preparados en laboratorio como disponibles
comercialmente. Obteniéndose resultados
favorables de permeabilidad lo cual es
primordial en los pavimentos permeables,
varios autores proponen alternativas de
incorporacion de materiales reciclados,
desecho con el fin de contribuir a la reduccion
de la contaminacién ambiental, sin perder sus
propiedades mecanicas del pavimento
permeable.



Se encuentra que la ecuacion de regresion
cuadratica de la resistencia a la compresion de
los especimenes tiene un mejor ajuste después
de la congelacion-descongelacion. se predice
que cuando la porosidad de la PC es 18,31 %
y larelacion a/c es 0,41, el valor de resistencia
de la muestra es el mas grande después de 75
ciclos de congelacion y descongelacion, y su
valor puede llegar a 18,73 MPa. Con una
porosidad equivalente, la resistencia a la
compresion del CRP es aproximadamente el
doble que la del PC convencional. Esto
mejoraré en gran medida la capacidad de los
ingenieros y planificadores urbanos para
mitigar las inundaciones urbanas y, a largo
plazo, permitira el disefio y despliegue de una
nueva generacion de infraestructura resistente
a inundaciones.
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