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Estudio y Evaluacion del concreto permeable en un
pavimento rigido segin la Norma ACI 522R-10

Study and Evaluation of pervious concrete in a rigid pavement
according to ACI Standard 522R-10

LUIS FERNANDO LLERENA TORREJON 2!, JUAN CARLOS TICLLA SANCHEZ 2

EP, Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad Peruana Union, Pert.

Resumen:

El presente articulo tiene como finalidad el estudio y evaluacién de un pavimento rigido
permeable que evacue aguas pluviales por medio de su estructura, basado en la norma
estadounidense del American Concrete Institute (ACI) 522R-10. Para ello se analizaron
resultados obtenidos por cinco autores verificando que sus disefios realizados cumplan
con los parametros establecidos por la norma. Por lo que se concluyd que el disefio
planteado por Bautista cumplid con los parametros minimos requeridos que sefiala la
Norma CE. 010 — Pavimentos Urbanos, como son la resistencia a la compresion de 175
kg/cm2 y el moddulo de rotura de 37 kg/cm2; asi como el coeficiente de permeabilidad
que estipula la norma ACI 522R-10, cuyo rango es de 0.2 y 0.54 cm/s. Dicho disefio se
puede aplicar para pavimentos rigidos.

Palabras claves: Pavimento, rigido, vacios, permeabilidad, resistencia.

Abstract:

The purpose of this article is the study and evaluation of a rigid permeable pavement that
evacuates rainwater through its structure, based on the American standard of the
American Concrete Institute (ACI) 522R-10. For this, the results obtained by five authors
were analyzed, verifying that their designs met the parameters established by the
standard. Therefore, it was concluded that the design proposed by Bautista complied with
the minimum required parameters indicated in the CE Standard. 010 - Urban Pavements,
such as the compressive strength of 175 kg/cm2 and the breaking modulus of 37 kg/cm2;
as well as the permeability coefficient stipulated by the ACI 522R-10 standard, whose
range is 0.2 and 0.54 cm / s. This design can be applied for rigid pavements.

Key words: Pavement, rigid, voids, permeability, resistance.
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INTRODUCCION

Los pavimentos cubren alrededor del 30 %-45 % de las superficies urbanas. Por tanto,
su gestion es fundamental en el bienestar social. De hecho, su relevancia esta destinada
a crecer en el futuro, dado que los pavimentos urbanos pueden desempefiar un papel
decisivo en la mitigacién de dos de los mayores desafios de los proximos anos: la
urbanizacién y el cambio climatico. (Jato et al. 2019).

El concreto permeable es un material fabricado de manera similar al concreto regular,
pero utiliza menor cantidad de cemento con poco o sin agregados finos, permitiéndole
espacios vacios entre sus particulas, de ahi su comportamiento permeable. (Patino 2013).

La ocupacion del suelo en el medio urbano se caracteriza por el aumento del area
impermeable, ocasionando el aumento del escurrimiento superficial (crecidas), la
degradacion de la calidad de las aguas urbanas y la disminucion de la recarga de las
aguas subterraneas. (Zegarra, Santos, and De Fatima 2015).

Una propuesta es la utilizacion de dispositivos de regulacién del drenaje, en ese contexto,
los pavimentos permeables son dispositivos que reducen el pico del escurrimiento
superficial, aumentan la infiltracién y la evaporacion. (Andersen, Foster, and Pratt 1999).

PARAMETROS NORMATIVOS- ACI 522R-10:

Relacion agua-cemento

De acuerdo al ACI 522R-10 y segun estudios realizados al concreto permeable este
parametro tiene una relacién de agua-cemento que esta entre 0.28 y 0.40. (American
Concrete Institute 2010).

La relacién agua cemento adecuada también depende del tamafio maximo del agregado
utilizado, la granulometria, la relacion agregado grueso/ cemento y el uso de aditivos.
Por esta razon, se recomiendan relaciones agua cemento cercanas a 0.30, este valor
puede variar ante la influencia de las variables anteriores. (Fernandez and Navas 2011).

Porcentaje de vacios



El término "concreto permeable" tipicamente describe un material de decantacion abierta
casi cero que consiste en cemento portland, agregado grueso, poco o0 nada de agregado
fino, aditivos y agua. La combinacion de estos ingredientes producira un material
endurecido con poros conectados, que varian en tamafo de 0.08 a 0.32 pulg. (2 a 8 mm),
gue permiten que el agua pase facilmente. El contenido vacio puede variar de 15 a 35%.
(American Concrete Institute 2010).

Resistencia a la compresion y capacidad de drenaje

De acuerdo al ACI 522R-10 el pavimento permeable tiene una resistencia a la compresion
tipicas de 400 a 4000 psi (2.8 a 28 MPa). La tasa de drenaje del pavimento de concreto
permeable variara con el tamafio del agregado y la densidad de la mezcla, pero
generalmente caera en el rango de 2 a 18 galones. / min / ft2 (81 a 730 | / min / m2).
(American Concrete Institute 2010).

Relacion agregado grueso-cemento

Relaciones bajas agregado/cemento implican que existe un mayor porcentaje de pasta,
capaz de proveer mejores enlaces entre las particulas de agregado y con ello aumentar
las resistencias. Sin embargo, este aumento porcentual de pasta implica que se rellene
mayor cantidad de vacios lo cual provocara disminuciones en la permeabilidad.
(Fernandez and Navas 2011).

La relacion AG/c varia entre 4/1 y 8/1, llegando a la conclusion de que la permeabilidad
no se ve seriamente afectada por esta variable mientras la pasta no provoque
obstrucciones. Sin embargo, se descubrid que las relaciones AG/c que brindan
resistencias aceptables para pavimentos se encuentran entre 4/1 y 5/1 como maximo.
(Mulligan 2005).

DESARROLLO:

Los autores procedieron a realizar la dosificacion para el disefio del concreto permeable,
asi como para la preparacion de sus muestras que se requieren para los diferentes
ensayos.



(Bautista 2018) para poder determinar la resistencia a la compresion elaboré 30 probetas
cilindricas y para flexion elabord 24 vigas, realizandose el proceso de desencofrado a las
24 horas de su elaboracion, colocandolas en una poza de curado a una temperatura de
23°C+/- 2°C, luego del curado se procedid a realizar los ensayos del concreto en estado
endurecido, ensayandolas en la prensa hidraulica digital, tomando como base la NTP
339.034 para determinar la resistencia a la compresion del concreto en las probetas
cilindricas, asi mismo se determind la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas basandose en la NTP 339.078. Luego se procedi6 a realizar la
determinacion de la densidad y el contenido de vacios para el concreto permeable
endurecido basandose en la ASTM C-1754, finalmente se realizd el ensayo de infiltracion
siguiendo los parametros establecidos en la norma ACI 522R-10.

(Amords and Bendezl 2020) realizd el disefio de mezcla del concreto permeable con una
resistencia de 210 kg/cm2, aplicando el método ACI 522R para poder aplicarlo como una
alternativa de carpeta de rodadura en pavimentos. Para ello realizo diferentes disefios de
mezcla en laboratorio hasta encontrar el disefio éptimo para obtener una resistencia a la
compresion de 210 kg/cm2, el disefio de mezcla elegido contaba con las siguientes
caracteristicas: relacién agua/cemento de 0.38, porcentaje de vacios de 13%, 1.5% de
aditivo Superplastificante y 7% de arena. Al concreto en estado fresco se le analizaron
sus caracteristicas de consistencia, densidad y contenido de vacios; en el estado
endurecido se realizaron los ensayos de compresion y permeabilidad, ademas de aplicarle
una prueba de carga.

(Saavedra 2010) elabord un concreto permeable de (f ¢ =175kg/cm?2). Los porcentajes
que se estudiaron son 5%, 10% y 15% con respecto a la arena. En lo que se analiz6 la
influencia de la sustitucion del relave por arena en la resistencia a compresion y
permeabilidad. Del mismo modo los diferentes materiales utilizados para conocer sus
propiedades fisicas y mecanicas, de acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas y el ACI
522R-10. Para ello, se evaluaron cuatro mezclas de concreto permeable. De cada mezcla
se elaboraron 9 probetas de 6” x 12" para el ensayo de resistencia a la compresién (ASTM
C39 y ACI 522R-10); tres probetas de 4" x 8" para el ensayo de permeabilidad (ACI 522R-
10). En el disefio de mezclas se han tomado como variables el porcentaje de vacios, la
relacion a/c y el tipo de agregado grueso (forma y tamafio maximo).

(Principe 2018) trabajo con 27 probetas para compresion y 12 probetas para prueba de
infiltracion. Su metodologia de analisis del comportamiento del concreto se baso en las
normas ACI y ASTM respectivamente para el disefio de un pavimento permeable.

(Araujo and Roman 2017) evalud la permeabilidad y la resistencia a la compresion del
concreto permeable. Se realizd el disefio de mezcla del concreto permeable con 15% de



vacios segun la norma ACI 522R-10, se evalud una muestra de concreto permeable, para
los ensayos a compresion y se elabord 4 probetas las cuales fueron ensayadas a los 7,
14 Y 28 dias de curado segun la norma ASTM C 39; ensayando un total de 12 probetas,
para el ensayo de infiltracién del concreto se elabord 1 panel segin la norma ASTM C
1701.

ANALISIS E INTERPRETACION SEGUN LA NORMA ACI 522R-10.

Los resultados de las investigaciones fueron contrastados con la Norma ACI 522R-10, con
la NTP y la ASTM utilizados para el desarrollo y obtenciéon de resultados para su
evaluacion.

Determinando la resistencia a la compresion segin la Norma NTP 339.034.

Tabla 1. Resultados de Resistencia a la Compresion

N° Resistencia a la Compresion

Autores probetas i Promedio !kg/cmz) _
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
1 |Bautista, Alessandro 10 107.22 134.76 177.98
2 [Amords, Carlos 8 203.65 241.91 280.56
3 |Saavedra, Falcon 9 138.21 162.24 179.76
4 [Principe, Max 27 115.60 123.40 146.60
5 [Araujo, Helder 12 92.00 102.00 159.00

Fuente. Elaboracion propia.
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Grafico 1. Resultados de Resistencia a la Compresion. Fuente. Elaboracion propia.
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Grafico 2. Resultados de Resistencia a la Compresion. Fuente. Elaboracién propia.

Como se puede observar en los graficos y tomando como referencia la norma técnica
CE.10 pavimentos urbanos (ICG 2010) nos dice que la resistencia minima para un
pavimento especial es de 175 kg/cm2. Por lo que podemos decir que la resistencia
alcanzada por Bautista con un valor de 178.98kg/cm2, Amords con un valor de
280.56kg/cm2 y Saavedra con un valor de 179.76kg/cm2 superando la resistencia
minima. Teniendo en cuenta que cada autor tomo un disefio de mezcla diferencia.

Determinando el contenido de vacios segiin la Norma ASTM C1754.

Tabla 2. Resultados de Porcentaje de Vacios

Relacion de

Autores Vacios (%)
28 DIAS
1 |Bautista, Alessandro 19.04%
2 |Amords, Carlos 13.00%
3 [Saavedra, Falcon 22.58%
4 |Principe, Max 26.20%
5 |Araujo, Helder 15.00%

Fuente. Elaboracién propia.

Como se puede observar en los resultados y tomando como referencia la norma ACI
Standard 522R-10 que nos dice que el rango de un concreto permeable es de 15 a 35%.
Podemos decir que el contenido de vacios de los disefios realizados por los autores esta
dentro del rango minimo requerido en excepcion del del autor Amords el cual tiene un
13% de contenido de vacios.



Determinando la capacidad de infiltracion segin la Norma ACI 522R-10.

Tabla 3. Resultados de Permeabilidad

Autores k (cm/s)
1 |Bautista, Alessandro 0.20
2 |Amorés, Carlos 1.61
3 |Saavedra, Falcén 1.42
4 [(Principe, Max 1.36
5 |Araujo, Helder 0.50
Fuente. Elaboracion propia.
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Grafico 3. Resultados de Permeabilidad. Fuente. Elaboracion propia.

Como se puede observar en el grafico y tomando como referencia la norma ACI Standard
522R-10 que nos dice que El rango de un concreto permeable es de 0.20 a 0.54 cm/s.
Podemos decir que Bautista con un a infiltraciéon de 0.20cm/s y Araujo con una infiltracion
de 0.50 cm/s. cumplen con los parametros minimos requeridos. Mientras que los autores
restantes superan dicho rango exponencialmente.

CONCLUSIONES:

Analizando los resultados obtenidos se concluye que las resistencias obtenidas por los
cinco autores que varian entre los valores de 146.60 kg/cm2 (Principe) y 280.56 kg/cm2
(Amoros) a los 28 dias de curado, por lo que cumplen con los parametros establecidos
por la norma ACI Standard 522R-10 la cual establece que la resistencia a la compresion
es de 28 kg/cm2 a 280 kg/cm2. Por otro lado, al analizar los resultados con la norma C.E



010 — pavimentos urbanos solo tres de los autores analizados (Bautista con un valor de
178.98kg/cm2, Amords con un valor de 280.56kg/cm2 y Saavedra con un valor de
179.76kg/cm2) cumplen con el parametro minimo establecido para resistencia a la
compresion que es de 175kg/cm2.

La permeabilidad obtenida por Bautista 0.20 cm/s y Araujo 0.50 cm/s cumplen los
parametros establecidos por la norma ACI Standard 522R-10 que varian de 0.20 cm/s a
0.54 cm/s el cual tiene una estrecha relacion con el contenido de vacios y la resistencia
que pueden llegar a tener a los 28 dias de curado.

Finalmente, al hacer la comparacién entre los autores analizados se llegd a la conclusion
que el disefio que cumple con los parametros minimos y maximos es el disefio del autor
Bautista con una resistencia a la compresidon de 178.98kg/cm2 y una infiltracién de 0.20
cm/s. en un tiempo de curado de 28 dias.
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