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RESUMEN

La presente investigacion se enfocd en indagar la informacion que existe acerca de
la de la permeabilidad de un concreto, estableciéndose de esta manera el objetivo de conocer
todo lo relacionado con las investigaciones acerca del mejoramiento de la permeabilidad de
un concreto incorporando diferentes materiales, se ha creido conveniente tomar como
referencia toda la informacion de los Ultimos 14 afios, en espafiol, haciendo uso de las

siguientes bases de datos, Google Académico, ProQuest y Redalyc.org.

Para la inclusion de la informacién mediante un diagrama de flujo se clasifico la
informacion recolectada y se excluy6 aquellos articulos donde la metodologia no abastecia
o la informacién no era pertinente para la investigacion. Por lo que de los 46 articulos que

se examinaron, 13 fueron considerados en el cuadro de inclusion.

Mediante la sistematizacion de la informacion se llegd a la conclusion la
incorporacion de materiales al concreto, tales como el agregado sostenible (concreto
reciclado, residuos de construccién civil y asfalto como referencia para producir CoPe),
sillar, caliza, tiras de plastico (polipropileno) y andesita, que ayudan al mejoramiento de la

permeabilidad de dicho concreto.

PALABRAS CLAVE: concreto permeable, porosidad y adiciéon de un material al

concreto.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La importancia del concreto en los proyectos de infraestructura radica en su
versatilidad, desarrollo de tecnologias que lo han llevado a limites insospechados en su
desempefio, usos y aplicaciones. Actualmente, es el material de construccion maés
ampliamente utilizado en el mundo con una produccion mundial cercana a los 13,000

millones de m? por afio. (Arana, 2016)

El concreto hoy en dia es un material de construccion muy Uutil, se le puede definir
como la mezcla de cemento portland, agua, agregados y aire, su apariencia es a la de una
roca artificial que puede parecer simple, pero con una compleja naturaleza interna, sus
caracteristicas especiales como la de la resistencia a la congelacion, permeabilidad y
hermeticidad lo hacen perfecto para pavimentos ya que tiene una vida larga y un bajo costo

en mantenimiento. (Anguiano Gomez & Pérez Fletes, 2013)

El concreto permeable es un tipo especial de concreto con una alta porosidad que se
obtiene mediante un elevado contenido de vacios interconectados, es usado en superficies
de concreto que permiten el paso a través de él agua proveniente de precipitaciones y otras
fuentes, reduciendo la escorrentia superficial de un sitio y recargando los niveles de agua
subterranea. Este concreto se usa principalmente como pavimento en aplicaciones de
vialidades de bajo trafico, areas de estacionamientos, senderos y caminos para peatones o

ciclistas.

Existen varios materiales como el agregado sostenible (concreto reciclado, residuos
de construccion civil y asfalto como referencia para producir CoPe), sillar, caliza, tiras de
plastico (polipropileno) y andesita que mejoran una de las propiedades fisicas del concreto

como lo es la permeabilidad, dichos materiales tienen diferentes caracteristicas, su funcion
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puede asemejarse a la de un aditivo que logra mejorar la porosidad y por ende la

permeabilidad.

Es asi que surge un tema importante para realizar en la investigacion basandose en la
pregunta: ¢Qué se ha investigado del mejoramiento de la permeabilidad de un concreto
incorporando diferentes materiales?, esta investigacion estard enfocada en lo que se conoce
del mejoramiento de la permeabilidad de un concreto, el objetivo principal serd investigar
estudios a nivel internacional realizados anteriormente sobre el mejoramiento de la
permeabilidad de un concreto incorporando diferentes materiales, de la misma manera, los
objetivos especificos seran: investigar acerca de los estudios existentes de la incorporacion
de diferentes materiales al concreto para mejorar su permeabilidad, indagar sobre las
caracteristicas que tienen los materiales, estudiar la informacion obtenida para diferenciar
las méas Optimas para el desarrollo del tema de investigacion, obtener la informacién
necesaria acerca del mejoramiento de la permeabilidad de un concreto. Con esta
informacion, el tema quedara enfocada en realizar la investigacion sobre el mejoramiento de
la permeabilidad de un concreto incorporando agregado sostenible (concreto reciclado,
residuos de construccion civil y asfalto como referencia para producir CoPe), sillar, caliza,

tiras de plastico (polipropileno) y andesita.

El tema de investigacion es importante ya que nos permitira conocer la influencia de

los diferentes tipos de materiales en el concreto para mejorar su permeabilidad.

El proyecto de investigacion permitira dar un aporte importante puesto que servira
para dar una comparacion entre agregado sostenible (concreto reciclado, residuos de
construccion civil y asfalto como referencia para producir CoPe), sillar, caliza, tiras de
plastico (polipropileno) y andesita, cuél de estas alcanza una mejor permeabilidad y poder

usarla en las construcciones de pavimentos.
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Los resultados que se obtengan de la presente investigacion podran utilizarse como
referencia en otras investigaciones y servira a las personas, ingenieros, empresas y demas
instituciones, para conocer los materiales que mejoran la permeabilidad de un concreto en el
uso de una carpeta de rodadura en pavimentos, con el propdsito de filtrarse el agua, para

eliminar por completo la escorrentia superficial.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

La presente investigacion es una revision sistematica de la literatura cientifica, puesto
que esta analiza, recolecta, clasifica, organiza, evalla y sintetiza, la evidencia respecto al
estudio. En la investigacion, se ha planteado la siguiente pregunta ¢Qué se ha investigado
del mejoramiento de la permeabilidad de un concreto incorporando diferentes materiales?,
recaudando informacion e investigacion con la finalidad de mejorar las practicas actuales o
para servir de base para nuevos enfoques de investigacion, para posibles usos en la
construccion, conocimiento sobre el tema y enriquecimiento en el &mbito cientifico.

(Velasquez, 2014)

El estudio de revision sistematica se desarrollé por etapas definidas, empezando por
la definicién del tema, formulacion de la pregunta de investigacion, busqueda de
informacion en bases de datos, seleccion de la informacion a través de los procesos de

exclusion e inclusién, y finalmente el analisis y sintesis de la informacion mas relevante.

Las estrategias de busqueda de informacion se llevaron a cabo a través de 3 palabras
claves como: concreto permeable, porosidad en el concreto, adicion de un material al
concreto. Para los criterios de inclusion se considerd la relacion con las preguntas de
investigacion, la calidad, el idioma y la antigiiedad, debido a que estos criterios validan a la
informacion més importante para la revision sistematica. En la relacion con las preguntas de
investigacion, se considero todas las bases de datos que responden a las mismas, y aquellas
que se relacionen exclusivamente con materiales que mejoren la permeabilidad del concreto.
En la calidad, se considerd bases de datos reconocidas y confiables para asegurar que la
informacidn obtenida sea fiable en la investigacion. En el idioma se incluy6 informacion
encontrada en espafiol. Finalmente, para el criterio de antigiedad se incorporé la

informacion comprendida entre los afios 2006 y 2020, es decir con 14 afios de antigliedad,
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para tener un enfoque mucho mas actualizado de la informacion investigada, y en cuanto a

disciplina enfocado en la rama Ingenieria.

Para la obtencion de informacion del estudio se tuvo en cuenta las siguientes bases
de datos, Google Académico, la biblioteca virtual (ProQuest) y Redalyc.org, en donde se
encontraron libros, paginas web, tesis publicadas en diferentes universidades y articulos de
revistas cientificas relacionados con el tema de estudio. A continuacion, se presenta la

descripcidn de todas las bases de datos consultadas:

Google Académico: Es un buscador especializado que permite localizar documentos
de caracter acadéemico como articulos, tesis, libros, patentes, materiales de congresos y
resimenes de fuentes diversas como editoriales universitarias, asociaciones profesionales,
repositorios de preprints, universidades y otras organizaciones académicas. Los resultados
aparecen ordenados considerando el texto completo, el nimero de citas recibidas, el autor,

la publicacion fuente, etc. (Universidad del pais Vasco, 2014)

ProQuest: Es un conglomerado de compafilas que se dedica a proporcionar
recursos para gestionar informacién y prestar servicios a bibliotecas e investigadores. Por
una parte retne una coleccion que incluye mas de 90.000 fuentes autorizadas, miles
de millones de péginas digitales, la mayor coleccion de tesis doctorales, 20 millones de
paginas de periddicos, mas de 450.000 libros electronicos, colecciones Unicas de material de
archivos y museos, materia audiovisual, por otra parte desarrolla la tecnologia que sirve para
que todo este material pueda ser gestionado por bibliotecarios, y encontrado y utilizado por
investigadores y académicos de todo el mundo. (El blog de la Biblioteca Francisco de

Vitoria, 2018)
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Redalyc: Es un sistema de indizacién que integra a su indice las revistas de alta
calidad cientifica y editorial de la region, después de 16 afios de dar visibilidad y apoyar en
la consolidacion de las revistas, ahora integra de manera exclusiva a las que comparten el
modelo de publicacidn sin fines de lucro para conservar la naturaleza académica y abierta
de la comunicacion cientifica, de cualquier regién. Somos un grupo de investigacion
multidisciplinario en comunicacion y difusion de la Ciencia de la Universidad Autonoma
del Estado de México (cuerpo academico SEP UAEM-CA-77 “Difusion y Divulgacion de

la Ciencia”). (Redalyc, Sistema de Informacion Cientifica, 2019)

Después de la recopilacion de la informaciédn de todas las bases de datos consultadas,
se describe el total de los articulos encontrados y seleccionados, los cuales se detallan en las
siguientes tablas:

Tabla N° 1: Busqueda de informacién en el Google Académico utilizando palabras clave.

Herramienta virtual Palabras clave Nro. Articulos %
Concreto permeable 6 30.00%

Google Académico Porosidad 5 25.00%
Adicion de un material al concreto 9 45.00%
Total de Articulos Revisados 20 100%

Fuente: Propia

Para llevar a cabo este proceso se utilizé el internet, en el cual mediante las palabras
clave se pudo identificar en Google Académico, que seis articulos encontrados hacen
referencia a “Concreto permeable”, los otros cinco articulos estdn relacionados con
“Porosidad en el concreto”; mientras que; nueve estan relacionados con “Adicién de un
material al concreto”. Finalmente, se simplifico la informacion mediante un intervalo
especifico de afios tomando como base el 2006 hasta el 2020. Solo se realiz6 la basqueda en

el idioma espafiol.

Cabrera Paredes J.; Paredes Rivera Y. Pag. 13



“MEJORAMIENTO DE LA PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO INCORPORANDO
UNIVERSIDAD REVISION SISTEMATICA”
S RS IDAD oRTE DIFERENTES MATERIALES.

N

Tabla N° 2: Busqueda de informacién en la herramienta virtual ProQuest utilizando
palabras clave.

Herramienta virtual Palabras clave Nro. Articulos %
Concreto permeable 5 50.00%
ProQuest Porosidad 2 20.00%
Adicion de un material al concreto 3 30.00%
Total de Articulos Revisados 10 100%

Fuente: Propia

Para llevar a cabo este proceso se utilizo el internet, en el cual mediante las palabras
clave se pudo identificar en ProQuest, que cinco articulos encontrados hacen referencia a
“Concreto permeable”, los otros dos articulos estan relacionados con “Porosidad en el
concreto”; mientras que; tres articulos estan relacionados con “Adicion de un material al
concreto”. Finalmente, se simplifico la informacion mediante un intervalo especifico de afios
tomando como base el 2006 hasta el 2020. Solo se realizo la busqueda en el idioma espariol.

Tabla N° 3: Busqueda de informacién en Redylac.org utilizando palabras clave.

Herramienta virtual Palabras clave Nro. Articulos %
Concreto permeable 2 22.22%

Redalyc.org Porosidad en el concreto 2 22.22%
Adicion de un material al concreto 5 55.56%
Total de Articulos Revisados 9 100%

Fuente: Propia

Para llevar a cabo este proceso se utilizé el internet, en el cual mediante las palabras
clave se pudo identificar en Redalyc.org, que dos articulos encontrados hacen referencia a
“Concreto permeable”, los otros dos articulos estan relacionados con “Porosidad en el
concreto”; mientras que; Cinco articulos estan relacionados con “Adicion de un material al
concreto”. Finalmente, se simplifico la informacion mediante un intervalo especifico de afios

tomando como base el 2006 hasta el 2020. Solo se realiz6 la busqueda en el idioma espafiol.
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Las estrategias de blsqueda de la informacion de cada una de las bases de datos

consultadas se presentan a continuacion:

Google académico

1.

Ingresa al navegador de Google.

En el navegador escribir la palabra "Google académico”.

Seleccionar la primera opcion (Google académico - Google scholar).

Luego, en el buscador de Google académico, ingresar las palabras claves de
investigacion: concreto permeable, porosidad en el concreto y adicion de un
material al concreto.

A continuacion, se procede a depurar los resultados obtenidos, limitando la
busqueda por idioma (espafiol) y por fecha de publicacidon entre los afios 2006
y 2020.

Se procede a realizar una segunda depuracion de la informacion, a través de
la lectura de los titulos de los estudios y su relacion con la pregunta de
investigacion.

La informacién importante se la descarga, y se las guarda en carpetas
clasificandolas segun la palabra clave de investigacion.

Finalmente, se procederd a la depuracion final de las investigaciones,

mediante la lectura de las mismas.
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1. Ingresa al navegador de Google.

2. Buscar la plataforma "Mi mundo UPN", y logearse para ingresar.

3. En la parte inferior de la plataforma, dar click en el enlace de "Biblioteca
virtual".

4. Luego en la opcion de servicios en linea, seleccionar nuevamente la opcion
de biblioteca virtual (ver mas).

5. Seguidamente en la seccion de bases de datos, elegir el sitio web ProQuest.

6. Luego en el buscador de ProQuest, ingresar las palabras claves de
investigacion: concreto permeable, porosidad en el concreto y adicion de un
material al concreto.

7. A continuacidn, se procede a depurar los resultados obtenidos, limitando la
busqueda por idioma (espafiol) y por fecha de publicacion entre los afios 2006
y 2020.

8. Se procede a realizar una segunda depuracion de la informacidn, a través de
la lectura de los titulos de las investigaciones.

9. La informacion importante se la descarga, y se las guarda en carpetas
clasificandolas segun la palabra clave de investigacion.

10. Finalmente, se procedera a la depuracion final de las investigaciones,

mediante la lectura de las mismas.
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1. Ingresa al navegador de Google.

2. En el navegador escribir la palabra "Redalyc.org".

3. Seleccionar la segunda opcidn (Sistema de informacién cientifica de Redalyc,
red de revistas).

4. Luego, en el buscador de Redalyc.org, ingresar las palabras claves de
investigacion: concreto permeable, porosidad en el concreto y adicion de un
material al concreto.

5. A continuacidn, se procede a depurar los resultados obtenidos, limitando la
busqueda por idioma (espafiol) y por fecha de publicacion entre los afios 2006
y 2020.

6. Se procede a realizar una segunda depuracion de la informacidn, a través de
la lectura de los titulos de los estudios y su relacion con la pregunta de
investigacion.

7. La informacion importante se la descarga, y se las guarda en carpetas
clasificandolas segun la palabra clave de investigacion.

8. Finalmente, se procedera a la depuracion final de las investigaciones,

mediante la lectura de las mismas.
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A partir de la informacion inicial, mediante tablas de resultados se ha clasificado la

informacion recolectada que describen el estudio con campos como: titulo de revista

cientifica, fuente, autores, lugar y afio, metodologia usada en la investigacion y los resultados

obtenidos por el autor, y dandoles una puntuacién de importancia del 1 — 5, teniendo del 1 -

3 como baja (excluidas) y 4 — 5 como alta (incluidas).

Tabla N °4: Detalle de los datos de busqueda de informacion

Importancia
N° Fuente Autor Tema Lugar Afo
Cal. (1-5)
Apreciaciones en torno a la
01 Articulo  Adela Pardo Arequipa 2015 1
ruta del sillar arequipefio.
“Influencia del sillar como
sustituto del agregado grueso
Milagros Danna, Alave en la mejora de la propiedad
02 Tesis Huanca & Jhenny del concreto de f’c= 175 Tacnha 2019 1
Patricia, Mendoza Rios. kg/cm? para muros de
tabiquerias en edificacion en
la ciudad de Tacna”.
Influencia del agregado
Paucar Curasma, Y. : drueso de la cantera del Rio
) Ichu en el concreto )
03 Tesis Morales de la Cruz & ] Huancavelica 2018 1
permeable para pavimentos
Franciss Willmoor. de bajo transito - fc 175
kg/cm?,
“Permeabilidad del mortero
Cabrera Soriano &
04 Tesis de junta y de tarrajeo, con Cajamarca 2016 1

Claudia Lorena

adicion de jabon organico”.

Cabrera Paredes J.; Paredes Rivera Y.
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K. Nataly Contreras

“Analisis de la resistencia a
la compresion y

permeabilidad en el concreto

05  Tesis Cueva & J. Steven Trujillo 2017 2
adicionando dosificaciones
Pefa Villalobos
de cenizas volantes de carbon
en la mezcla”.
S. Cabello Sequera, L. Concreto poroso:
Campuzano Vera , constitucion, variables Ecuador,
06 Revista 2015 2
J.Espinoza Correa & C. influyentes y protocolos para Venezuela
Sénchez Mendieta. su caracterizacion.
“Tecnologia del concreto
M. I. Luis Candelas
07 Tesis permeable o ecoldgico en la  México 2010 2
Ramirez.
construccion”.
Pavimentos permeables. Una
aproximacion  convergente
E.Céardenas Gutiérrez,
) en la construccién de
08 Articulo  A. Albiter Rodriguez, México 2015 2
vialidades urbanas y en la
& J. Jaimes Jaramillo.
preservacién del recurso
agua.
“Evaluacion del
comportamiento  en el
J. J. Gdmez Bolafios, C. modulo de ruptura en
D. Guzméan Rodriguez concretos permeables para
09 Tesis El Salvador 2016 2

& F. A. Renderos

Ferrer.

carpetas de rodadura de

pavimentos rigidos
utilizando geosintéticos en su

estructura”.
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I. Quispe Soncco &

Influencia de la

incorporacion de fibras de

10 Tesis polipropileno en Juliaca 2017 3
E. I. Ticona Cutipa.
concreto permeable f'c =210
kg/cmz2.
Ing. Paulina Leiva
Trabajo mecéanico de los
Padilla, & Ing. Luis
11 Articulo geosintéticos como refuerzo Costa Rica 2014 1
Guillermo Loria
de pavimentos.
Salazar.
Dr. Jorge E. Alva Uso de geosintéticos en la
12 Informe  Hurtado & Dra. Miriam  solucion  de  problemas Lima 2017 1
R. Escalaya Advincula.  geotécnicos.
Evaluacién comparativa de la
permeabilidad, resistencia a
la compresion del concreto
poroso
Leiva Marin, M &
13 Tesis elaborado con cemento IP y Cusco 2016 2
Palomino Prudencio, B.
agregado de 1/2", 3/8” y
1/4” de las canteras de
Machupicchu,  Abril Y
Huillque.
“Resistencia a compresion
del mortero cemento-arena
14 Tesis A. Ruiz Rodriguez. Cajamarca 2015 2

incorporando  ceniza  de

cascara de arroz, afrecho de

Cabrera Paredes J.; Paredes Rivera Y.
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cebada y bagazo de cafia de

azucar”.

15  Tesis C. A. Cervera Borja.

“Influencia en las
propiedades mecéanicas de
una mezcla asféltica
incorporando caucho

reciclado de neumaticos”.

Cajamarca

2016 2

16 Tesis J. Gonzélez Quifionez.

Utilizacion de granulado de
caucho reciclado como
adicién para  concreto
permeable para uso en
estacionamientos

vehiculares.

Guatemala

2017 2

Moreno E. I., Varela-

Rivera J., Solis-
17 Articulo

Carcafio R. & Sanchez-

Pech O.

Efecto de las fibras
poliméricas en la
permeabilidad y
caracteristicas mecénicas del
concreto con agregado calizo

de alta absorcion.

México

2013 2

S. Castro Hernandez &
18 Tesis
T. Guevara Diaz.

“Diferencia de compresion y
permeabilidad del concreto
permeable elaborado con
canto rodado frente al de
piedra chancada, cantera

Mashcon”.

Cajamarca

2017 2

J. Rodriguez Salirrosas
19 Tesis
& F. Ulloa Sanchez.

Influencia de la sustitucion

del agregado fino por relave

Trujillo

2018 2
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minero en la resistencia a
compresion y permeabilidad
de un concreto de bajo

transito.

Anélisis de la flexo

20  Tesis C. Solano Cerdas. traccion  del  concreto Costa Rica 2009 1
permeable.
Aprovechamiento de

subproductos de  origen
K. Fabara Hernandez, carbonatado en la industria
’ C. Flérez Arias, H. del cemento y el concreto: _
21 Acrticulo U L | Colombia 2017 1
Callejas Reyes & P. na revision para evaluar su
Cajas Daza, aplicacion en el
departamento

del Huila.

“Mejoramiento al concreto
absorbente con insercion de

22 Tesis C. Ramos Salcedo. fibra de vidrio para aumentar Tarma 2019 1
su resistencia a la

compresion”.

Caracteristicas de

C. Valderrama, J. desempefio de un concreto

23 Articulo  Torres Agredo & R. adicionado con cenizas Colombia 2011 1
Mejia de Gutiérrez.. volantes de alto nivel de
inquemados.
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R. Mejia de Gutiérrez,

C. Rodriguez, E.

Concreto adicionado con

24 Articulo i metacaolin: Comportamiento  Colombia 2009 2
Rodriguez, J.
a carbonatacién y cloruros.
Torres y S. Delvasto.
Y. Fernando Silva Concreto autocompactante
Urrego, W. Gustavo con altos contenidos de
25 Articulo Colombia 2018 2
Valencia Saavedra & S.  subproductos de la
Delvasto Arjona combustion de carbdn.
Enriquecen concreto con
26 Articulo  Patricia Lopez. México 2007 4
nopal.
Estudio experimental de
27 Tesis Daniel Pérez Ramos concretos permeables con México 2009 4
agregados andesiticos.
Jorge Luis Emanuel
Layza Otiniano,
Severino Ayay
28 Articulo  Romero, Daniel Concreto poroso. Cajamarca 2018 4
Mantilla Raico, Gilmer
Silva Bazan & Pepe
Rios Briones Véasquez.
29 Articulo  CIP-38 Concreto permeable. Per( - 5
Pagina Concreto permeable:
30 Carlos Aire. México 2010 5
web alternativas sustentables.
Carlos Enrique. Disefio de mezcla de
31 Tesis Amords Morote & José concreto permeable para la Lima 2019 4

Carlos, Bendezu Ulloa.

construccion de la superficie
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de rodadura de un pavimento
de resistencia de 210

kg/cm?.

Flores Quispe, Cesar

Disefio de mezcla de

concreto permeable con

Eddy; Pacompia
32 Tesis adicion de tiras de plastico Puno 2015 4
Calcina, Ivan
para pavimentos F’c 175
Alexander.
kg/cm2.
Analisis de la porosidad del
Roémel Solis, Carcafio
33 Articulo concreto con agregado México 2006 5
& Eric I. Moreno.
calizo.
Propiedades Mecénicas y de
Darwin Humberto Permeabilidad de Concreto
34 Tesis Colombia 2016 5
Mora Villota. Fabricado con Agregado
Reciclado.
Gersson F. B. Sandoval,
Isaac Galobardes, Correlacion de la
Nicole Schwantes permeabilidad y la porosidad
35 Articulo Colombia 2019 5
Cezario, André para el concreto permeable
Campos, Berenice M (CoPe).
Toralles .
“Comportamiento del
concreto permeable,
Luis Antonio Cerdan
36 Tesis utilizando agregado de las Cajamarca 2015 5

Pérez.

canteras la Victoria y roca

fuerte, aumentando
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diferentes porcentajes de

vacios”.

Influencia del agregado

reciclado sobre la
Collantes Delgado,
compresion, abrasion,
37 Tesis Jordy Alexis; Eslava Trujillo 2018 5
asentamiento y
Urbina, Diego Alonso.
permeabilidad en el concreto

permeable no estructural.

Arq. Alfono  Aire Caracteristicas fisicas de las
38 Libro Arequipa 2015 4
Untiveros. canteras del sillar.

“Efectos de la adicion de

sillar reciclado en las
Sumalave Nina Pastor
39 Tesis propiedades mecanicas del Arequipa 2019 4
Hugo.
concreto de cemento

portland tipo I”.

Fuente: Propia

Luego de clasificar toda la informacion segln su importancia del 1 — 5, se procede a
especificar si los estudios tienen motivos de exclusion e inclusion en la presente
investigacion.

Cuadro de exclusion:

Por otro lado, del total del resultado, se han excluido aquellos articulos de las

diferentes herramientas virtuales donde la metodologia no abastecia la informacion

pertinente para la investigacion realizada, la busqueda era muy compleja y los resultados no

tenian relacion con lo que se pretende investigar.
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Tabla N° 5: Detalle de datos de informacién excluida.

Motivo de exclusion

Ne Fuente Autor Tema Lugar Ao
(1-3)
Apreciaciones en torno Faltan detalles del sillar
01 Articulo  Adela Pardo a la ruta del sillar Arequipa 2015 como material
arequipefio. permeable.
“Influencia del sillar
como  sustituto  del
agregado grueso en la
Milagros  Danna, Estudia el mejoramiento
mejora de la propiedad
Alave Huanca & de la resistencia a
02 Tesis del concreto de f’c=175 Tacna 2019
Jhenny Patricia, compresion del concreto,
kg/cm? para muros de
Mendoza Rios. pero no la permeabilidad.
tabiquerias en
edificacién en la ciudad
de Tacna”.
Influencia del agregado Bl estudio  muestra
Paucar Curasma, Y. grueso de la cantera del resultados que se
; Morales de la Cruz Ri6 Ichu en el concreto encuentran dentro  del
03 Tesis permeable para Huancavelica 2018
& Franciss . . rango de permeabilidad,
pavimentos de bajo
Willmoor. transito - fc 175 pero con baja resistencia
kg/cm?. .
a la compresién.
“Permeabilidad del
Trata de la permeabilidad
Cabrera Soriano & mortero de junta y de
04 Tesis Cajamarca 2016 del mortero y no del

Claudia Lorena

tarrajeo, con adicion de

jabon organico”.

concreto.
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K. Nataly Contreras

“Analisis de la
resistencia a la
compresion y

permeabilidad en el

El estudio muestra un

incremento en la

05  Tesis Cueva & J. Steven Trujillo 2017 resistencia a compresion,
concreto  adicionando
Pefa Villalobos pero no en la
dosificaciones de
permeabilidad.
cenizas volantes de
carbon en la mezcla”.
S. Cabello Sequera,
Concreto poroso:
L. Campuzano Vera No indica datos del rango
constitucion, variables Ecuador,
06 Revista , J.Espinoza Correa 2015 de coeficiente de
influyentesy protocolos  Venezuela
& C. Séanchez permeabilidad.
para su caracterizacion.
Mendieta.
Menciona pocas bases
“Tecnologia del
tedricas sobre la
M. 1. Luis Candelas concreto permeable o
07 Tesis México 2010 permeabilidad y ningun
Ramirez. ecolégico en la
dato de rangos de
construccion”.
coeficiente.
Pavimentos
permeables. Una
E.Cérdenas
aproximacion Menciona la intervencion
Gutiérrez, A
convergente en la del aditivo para mejorar
08 Articulo  Albiter Rodriguez, México 2015
construccion de la permeabilidad, mas no
& J. Jaimes
vialidades urbanas y en un material.
Jaramillo.

la preservacion  del

recurso agua.
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J. J. Gamez

“Evaluacion del
comportamiento en el

modulo de ruptura en

Se basa en el

mejoramiento  de la

Bolafios, C. D. concretos permeables
capacidad a flexion de los
09 Tesis Guzman Rodriguez para  carpetas  de El Salvador 2016
concreto permeables,
& F. A. Renderos rodadura de pavimentos
pero no de mejorar la
Ferrer. rigidos utilizando
permeabilidad.
geosintéticos en su
estructura”.
Influencia de la
El estudio indica que
incorporacion de fibras
I. Quispe Soncco & o mejora la resistencia a
10 Tesis de polipropileno en Juliaca 2017
E. I. Ticona Cutipa. compresion,  pero  la
concreto permeable f 'c o
permeabilidad reduce.
=210 kg/cm2,
Mejora la resistencia a
Ing. Paulina Leiva
Trabajo mecéanico de compresion del concreto,
Padilla, & Ing. Luis
11 Articulo los geosintéticos como Costa Rica 2014 pero no menciona el
Guillermo Loria
refuerzo de pavimentos. mejoramiento  de la
Salazar.
permeabilidad.
Indica que los
Dr. Jorge E. Alva
Uso de geosintéticos en geosintéticos bloquea o
Hurtado & Dra.
12 Informe la solucién de Lima 2017 desvia los fluidos, por
Miriam R. Escalaya
problemas geotécnicos. ende, este provoca la
Advincula.
impermeabilizacion.
Leiva Marin, M & Evaluacion
El estudio muestra que la
13 Tesis Palomino comparativa de la Cusco 2016
resistencia a compresion
Prudencio, B. permeabilidad,
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resistencia a la
compresion del

concreto poroso

elaborado con cemento
IP y agregado de 1/2",

387y

1/4” de las canteras de
Machupicchu, Abril Y

Huillque.

aumenta en ambos casos,

mas no la permeabilidad.

“Resistencia a
compresion del mortero
cemento-arena

incorporando ceniza de

Indica el mejoramiento

de la resistencia a

14 Tesis B. Ruiz Rodriguez. Cajamarca 2015 compresion del concreto,
cascara de  arroz,
mas no el mejoramiento
afrecho de cebada y
de la permeabilidad.
bagazo de cafia de
azucar”.
“Influencia en las La incorporacion de
propiedades mecéanicas particulas de caucho
de una mezcla asfaltica reciclado mejora en la
15 Tesis C. Cervera Borja. Cajamarca 2016
incorporando  caucho interrelacién del flujo con
reciclado de estabilidad, pero no en la
neumaticos”. permeabilidad.
Utilizacion de El estudio se basa en la
J. Gonzalez granulado de caucho comparacion  de la
16 Tesis Guatemala 2017
Quifionez. reciclado como adicion resistencia a flexion y

para concreto

compresion del concreto.
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permeable para uso en
estacionamientos

vehiculares.

Efecto de las fibras

poliméricas en la

Indica la reduccién de la

Moreno E. |,
permeabilidad y corrosion en el concreto
Varela-Rivera  J.,
17 Articulo caracteristicas México 2013 reforzado, por la
Solis-Carcafio R. &
mecénicas del concreto reduccion de la
Sanchez-Pech O.
con agregado calizo de permeabilidad.
alta absorcion.
“Diferencia de
compresion y
. permeabilidad del Muestran  datos  del
S. Castro Hernandez
concreto permeable mejoramiento  de la
18 Tesis & Cajamarca 2017
elaborado con canto resistencia a compresion
T. Guevara Diaz.
rodado frente al de del concreto permeable.
piedra chancada, cantera
Mashcon”.
Influencia de la
sustitucion del
agregado  fino  por El estudio muestra un
J. Rodriguez relave minero en la incremento en la
19 Tesis Salirrosas & F. resistencia a Trujillo 2018 resistencia a compresion
Ulloa Sanchez. compresion y y una reduccién de la

permeabilidad de wun
concreto de  bajo

transito.

permeabilidad.
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Anélisis de la flexo

Indica la correlacion de la

flexo traccion y
20  Tesis C. Solano Cerdas.  traccién del concreto Costa Rica 2009
resistencia a compresion
permeable.
del concreto permeable.
Aprovechamiento  de
subproductos de origen
Menciona subproductos
K. Fabara carbonatado en la
. . derivados de la mineria
Hernandez, industria del cemento y
de origen carbonatado en
21 Afticulo . Figrez Arias, H. & concreto:  Una - colombia 2017
L la construccién, pero no
Callejas Reyes & P. revision para evaluar su o
indica si estos productos
. aplicacion en el
Cajas Daza.
son permeables.
departamento
del Huila.
“Mejoramiento al
El estudio menciona el
concreto absorbente
mejoramiento  de la
con inserciéon de fibra
22 Tesis C. Ramos Salcedo. Tarma 2019 resistencia a compresion
de vidrio para aumentar
del concreto absorbente
su resistencia a la
al usar fibras de vidrio.
compresion”.
Caracteristicas de
El estudio menciona el
desempefioc  de un
C. Valderrama, J. mejoramiento  en  las
concreto  adicionado
23 Articulo  Torres Agredo & R. Colombia 2011 propiedades mecénicas y
con cenizas volantes de
Mejia de Gutiérrez.. un desempefio inferior en
alto nivel de
la permeabilidad.
inquemados.
R. Mejia de Concreto adicionado La relacion de vacios que
24 Articulo Colombia 2009
Gutiérrez, C. con metacaolin; contiene el concreto
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Rodriguez, E. Comportamiento a afiadiendo el metacaolin
Rodriguez, J. carbonatacion y no se encuentra dentro del
Torres y S, cloruros. rango establecido.
Delvasto.
Y. Fernando Silva Concreto Mencionan la
Urrego, W. Gustavo autocompactante  con permeabilidad, pero el
25 Articulo  Valencia Saavedra altos contenidos de Colombia 2018 detalle de su estudio se
& S.  Delvasto subproductos de Ila basa en las propiedades
Arjona combustion de carbdn. mecanicas del concreto.
Indica el mejoramiento
del concreto con nopal
Enriquecen concreto en estado fresco y
26 Articulo  Patricia Lopez. México 2007
con nopal. endurecido, pero dentro

de estas no esta incluida

la permeabilidad.

Fuente: Propia
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Cuadro de inclusion:

de importancia, teniendo en cuenta la tabla siguiente con su descripcion.

Tabla N° 6: Detalle de datos de informacion incluida.

Finalmente, se obtiene la informacién a considerar para esta investigacion que son

Motivo de inclusiéon

N° Fuente  Autor Tema Lugar Afio
(4-9)
Estudio experimental de Tema  relacionado
01  Tesis Daniel Pérez Ramos concretos permeables con  México 2009 con adicién de un
agregados andesiticos. material al concreto.
Jorge Luis Emanuel Layza
Otiniano, Severino Ayay
Romero, Daniel Mantilla Porosidad del
02  Atrticulo Concreto poroso. Cajamarca 2018
Raico, Gilmer Silva Bazan concreto
& Pepe Rios Briones
Vésquez.
Que es concreto
03  Articulo CIP-38 Concreto permeable. Perl -
permeable
Pagina Concreto permeable:
04 Carlos Aire. México 2010  Concreto Permeable
web alternativas sustentables.
Disefio de mezcla de
concreto permeable para
Carlos Enrique. Amords
la construccion de la Pavimento
05 Tesis Morote & José Carlos, Lima 2019
superficie de rodadura de Permeable

Bendezl Ulloa.

un pavimento de

resistencia de 210 kg/cm?.
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Flores Quispe, Cesar Eddy;

Tesis Pacompia Calcina, Ivan

Alexander

Disefio de mezcla de
concreto permeable con
adicion de tiras de
plastico para pavimentos

F’c 175 kg/cm?2.

Adicion de tiras de
plastico para

pavimentos.

Rémel Solis, Carcafio Y

Articulo

Eric 1. Moreno

Anadlisis de la porosidad
del concreto con agregado

calizo.

Estudio del concreto

con agregado calizo

Darwin Humberto Mora

Tesis

Villota

Propiedades Mecanicas y
de Permeabilidad de
Concreto Fabricado con

Agregado Reciclado.

Incorporacion de
agregado reciclado al

concreto

Gersson F. B. Sandoval,

Isaac Galobardes, Nicole

Articulo  Schwantes Cezario, André

Campos, Berenice M

Toralles .

Correlacion de la
permeabilidad vy la
porosidad para el
concreto permeable

(CoPe).

Incorporacion de

Tesis Luis Antonio Cerdan Pérez

“Comportamiento del
concreto permeable,
utilizando agregado de las
canteras la Victoria y roca
fuerte, aumentando
diferentes porcentajes de

vacios”.

Cajamarca 2015

agregados
sostenibles al
concreto

Influencia de
agregados de

canteras para un

concreto permeable

Collantes Delgado, Jordy

Tesis Alexis; Eslava Urbina,

Diego Alonso.
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Arg. Alfono Aire Caracteristicas fisicas de
12 Libro Arequipa 2015 Porosidad del sillar
Untiveros las canteras del sillar.

“Efectos de la adicion de

sillar reciclado en las Incorporacion  del
Sumalave Nina Pastor
13 Tesis propiedades mecanicas Arequipa 2019 sillar reciclado al
Hugo
del concreto de cemento concreto

portland tipo 1”.

Fuente: Propia

Finalmente, se tiene una sintesis de las 13 investigaciones incluidas para trabajar en

la investigacion, las cuales se detallan a continuacion:

(Ramos, 2009) Nos indica que para la elaboracion de mezclas de concreto permeable
con agregados andesiticos disefiadas para un 15% y 20% de vacios, realiza estudios
basandose en el coeficiente de permeabilidad del concreto permeable que se encuentra en el
rango de 0.2 a 0.54 cm/s. Mostrando como resultados gque este concreto se encuentran dentro
del rango anteriormente descrito, por lo cual, se puede afirmar que las muestras de concreto

cumplen con los requerimientos de permeabilidad.

Segun (Layza Otiniano, Ayay Romero, Mantilla Raico, Silva Bazan, & Briones
Véasquez, 2018) los pavimentos que se han realizado de concreto poroso son fabricados de
granulometria sin finos por ello son permeables y estos alcanzan entre 15 — 25% lo que
permite el pase de 120 a 230 litros de agua por metro cuadrado; esto podria ser una solucion

para la problematica actual en las inundaciones urbanas.
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(CIP 38, Sf) Menciona que el concreto permeable puede ser disefiado para obtener
una resistencia a la compresion entre 400 psi a 4.000 psi (2.8 y 28 MPa) sin embargo, las
resistencias de 600 psi a 1.500 psi (2.8 a 10 MPa) son més comunes, no obstante, no se
especifica o acepta en base a la resistencia, pues para el éxito de un pavimento permeable es

el contenido de vacios.

(Aire, 2010 ) Nos hace mencion que de acuerdo con el ACI-522R, el concreto
permeable es un material de estructura abierta con revenimiento cero, compuesto por
cemento Portland, agregado grueso, poco o nada de finos, aditivos y agua. La combinacion
de estos ingredientes produce un material endurecido con poros interconectados, cuyo
tamafio varia de 2 a 8 mm lo que permite el paso de agua. El contenido de vacios puede

variar de un 18 a un 35 por ciento.

(Amoro6s Morote & Bendezu Ulloa, 2019) Afirma que, en el caso de los pavimentos
permeables, los vacios dentro del concreto también se obstruyen con el paso del tiempo. Sin
embargo, se ha demostrado que sin ningun tipo de tratamiento el pavimento permeable
después de 10 afios de uso es capaz de mantener el 20% de su permeabilidad original. El
disefio de mezcla usado en el prototipo con resistencia a la compresion de 261.58 kg/cm2 y
permeabilidad de 0.01744 m/s puede usarse como alternativa de superficie de rodadura para

un pavimento permeable.

Segun (Flores Quispe & Pacompia Calcina, 2015) la incorporacion de tiras de
plastico (polipropileno) en el disefio de mezcla de un concreto permeable disefiado para
pavimentos f’c 175 kg/cm?2 determinando en este el contenido de vacios en estado fresco y
endurecido, asi como también el coeficiente de permeabilidad en todos los grupos de prueba

(Curva Natural, Curva Normalizada, Curva Normalizada con adicion de tiras en un 0.05%,
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0.10%y 0,15%) se obtienen valores que se encuentran dentro de los rangos establecidos para

el concreto permeable.

(Villota, 2016) Hace referencia que desde el punto de vista de sostenibilidad, es
necesario el aprovechamiento de los materiales producto de las demoliciones y sobrantes de
la construccién que a nivel mundial es un hecho .Referente a la clasificacion de la
permeabilidad de acuerdo a la norma ASTM C1202, todas las mezclas Ce y la 100%Co
tienen permeabilidad Alta al determinarse una carga superior a 4000 Coulombs, mientras
que las otras tres mezclas, Patron, 25%Co y 50%Co tiene permeabilidad moderada al estar
entre los 2000 y 4000 Coulombs. Ademés, las mezclas de reemplazo Ce muestran
disminucion de la permeabilidad a medida que aumenta el porcentaje de reemplazo, caso
contrario al de las mezclas Co que aumentaron su permeabilidad con el incremento en el
porcentaje de reemplazo. Sin embargo, las mezclas Co mostraron un mejor desempefio que
las mezclas Ce, ya que entre 25%Ce y 25%Co la diferencia fue cercana al 64%, en cuanto a
50%Ce y 50%Co estuvo en un 93%, para el caso de 100%Ce y 100% Co estuvo por encima
un 10%, siendo esto méas notorio, en cuanto las mezclas Co, fueron en su mayoria de
permeabilidad moderada, mientras que, para Ce, al contrario, fueron casi todas de

permeabilidad alta.

(Solis Carcafio & I. Moreno, 2006) Nos dicen que para la mayoria de los materiales
estructurales la porosidad es una propiedad fisica que influye directamente en sus principales
propiedades mecanicas. La forma en que los poros del concreto se interconecten determina
la permeabilidad del material, con el objetivo de identificar los factores que influyen en la
porosidad del concreto preparado con agregados calizos triturados de alta absorcion. Se
clasificaron los concretos de acuerdo a la proporcion g/ a, y se calcularon los parametros de

tendencia central y dispersion de la porosidad para cada grupo. Los resultados muestran las
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medias y desviaciones estdndar obtenidas para cada uno de los cuatro niveles que se asigno

a la variable proporcion g/a, también muestra la representacion gréfica de la media y del
intervalo de valores tomados por la porosidad (95% de confianza) para los diferentes valores
de la proporcion g/a. Sin embargo, es evidente que la porosidad de los concretos de este
estudio es mayor que el valor maximo aceptado, apoyando de esta manera la necesidad de
tomar en cuenta la absorcién del agregado pétreo en el modelo utilizado para estimar la
porosidad del concreto. La relacién a/c fue un factor que influyd en la porosidad del concreto,
sin embargo, resultd ser poco sensible ya que entre concretos con relaciones a/c de 0,40 y

0,70 Unicamente se obtuvo una diferencia del 10% en la porosidad.

( B. Sandoval , Galobardes, Schwante Cezario , Campos , & M. Toralles, 2019)
Proponen una correlacion para los parametros hidraulicos del concreto permeable (CoPe).
se llevaron a cabo pruebas de porosidad y permeabilidad a carga constante para estudiar las
propiedades hidraulicas del material. Los resultados indican que es factible producir
concreto permeable con agregados sostenibles que cumplan con los estdndares y que se
podria usar en la construccion de calzadas. Para esto, se utilizaron agregados de residuos de
construccion civil y lagregado de basalto como referencia para producir CoPe. Los
resultados experimentales muestran que la porosidad varié de 19.1 a 28.6%, mientras que la
permeabilidad varié de 4.3 a 15.3 mm / s. Ambos pardmetros presentaron la misma
tendencia: los aumentos en la porosidad implicaron una mayor permeabilidad de acuerdo
con los resultados encontrados en la literatura [14,46]. En la préactica, los valores de
coeficiente mas bajos nn dan como resultado una PC con mayor permeabilidad (mas
eficiente en términos de rendimiento hidraulico). Las porosidades de las PC con agregados

sostenibles fueron mayores en comparacion con la referencia (basalto), ya que los agregados
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sostenibles presentaron menor densidad, mayor absorcién de agua y menor contenido de

finos, lo que permitid la formacion de altas porosidades

(Pérez, 2015) Analiza el comportamiento de concreto permeable utilizando
agregados de las canteras La Victoria y Roca Fuerte, aumentando diferentes porcentajes de
vacios (15%, 18%, 20% y 23%). La metodologia para la adicién de porcentajes de vacios
consistié en establecer sus disefios respectivos para cada cantera y porcentaje de vacios,
controlando el asentamiento (0-2 pulg). Se realizaron los ensayos al concreto en estado
fresco y ensayos al concreto en estado endurecido, siendo el mas importante el ensayo de la
resistencia a la compresion y permeabilidad (ASTM C39/ NTP 339.034 y ACI 522R). Para
tener un mejor control de la resistencia a compresion, los especimenes de concreto fueron
ensayados a los 7 dias, 14 dias y 28 dias. Luego se evaluaron las resistencias patrén 15% y
las resistencias con adicion de diferentes porcentajes de vacios (18%, 20% y 23%), donde se
puede apreciar que, a mayor adicién de vacios, mayor pérdida de resistencia a la compresion

y mayor permeabilidad.

(Collantes Delgado, & Eslava Urbina, 2018) Nos da conocer la influencia del
porcentaje de reemplazo de concreto reciclado sobre el asentamiento, la resistencia a la
compresion, abrasion y permeabilidad en la fabricacién de concreto permeable no
estructural. Buscar alternativas que mejoren el impacto que tienen los residuos de concreto
como contaminante sobre la salud humana y el medio ambiente, se plantea conseguir un
modelo de construccion mas sostenible con el uso del concreto reciclado para producir un
concreto permeable no estructural con menores costos de produccion y propiedades
mejoradas. El proposito de la investigacion fue determinar el porcentaje 6ptimo de concreto
reciclado que debe sustituir al agregado grueso en el disefio de una mezcla convencional

para conformar concreto permeable. Las probetas para los ensayos del concreto en estado
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endurecido fueron ensayadas a edades de 28 dias de curado, a excepcion del ensayo de

resistencia a la compresion, en el cual también se ensayaron a edades de 7 dias de curado.
El disefio 6ptimo del concreto permeable no estructural con concreto reciclado se logré con
un porcentaje de 40%, presentando la mé&xima resistencia a compresion y una mejora de
36%, con respecto a la resistencia de disefio. Ademas de tener 6ptimas propiedades de

asentamiento, abrasion y permeabilidad.

(Untiveros, 2015) Nos indica que el sillar es una piedra labrada por varias de sus
caras, generalmente en forma de paralelepipedo, y que forma parte de la sobra de silleria. La
toba volcanica o tufo volcanico es un tipo de roca ignea volcéanica ligera, de consistencia
porosa, formada por la acumulacion de cenizas u otros elementos volcanicos muy pequefios
expelidos por los respiraderos durante una erupcion volcanica. Al ser un material poroso, es
bastante absorbente de humedad, su textura es muy rica y estéticamente agradable. Su
composicion Quimica en promedio se asemeja a la riolita, habiéndose identificado también
elementos como el estroncio, litio y rubidio. Los constituyentes esenciales determinados
macroscopicamente son: feldespato potasico, oligoclasa, cuarzo, vidrio, biética y éxido de
hierro, distribuidos irregularmente en una pasta vitro clastica. Los constituyentes son de
naturaleza vitrea cristalina y litica. Su porosidad: se deduce que el sillar es un material muy
poroso, por lo que si lo emplea en construcciones hay que mojarlo primero antes de
emplearlo, ya que de otro modo el sillar absorberia toda el agua constitutiva de la mezcla,
quedando esta sin consistencia adecuada para el fraguando. Mal conductor de la temperatura:
Por lo que conserva la temperatura de las viviendas de una manera agradable, ya que el sillar

actua como regulador (termostato) ya sea reteniendo el calor o irradiando lo suavemente.

(Pastor, 2019) Menciona las ventajas del sillar como una adicién al concreto, estas

son la: Trabajabilidad: En general, las adiciones al cemento mejoran la consistencia y la
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porcentaje de las adiciones al cemento en el concreto. Resistencia: Las mezclas de concreto
pueden ser dosificadas para producir la resistencia requerida y la velocidad de ganancia de
resistencia que sea requerida para la aplicacion. Durabilidad: Las adiciones al cemento
pueden ser utilizadas para reducir el calor asociado con la hidratacién del cemento y reducir
el potencial de fisuracion térmica en elementos estructurales masivos. Estos materiales
modifican la microestructura del concreto y reducen su permeabilidad por lo que
consecuentemente reducen la penetracion de agua y sales disueltas en el concreto. La
impermeabilidad del concreto reducira varias formas de deterioro del mismo, tales como la
corrosion del acero de refuerzo y el ataque quimico. La mayoria de las adiciones al cemento
reducen la expansion interna del concreto debido a reacciones quimicas tales como la

reaccion arido alcali y el ataque de sulfatos.
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

Del total de los 46 articulos examinados en la revision sistematica, 13 fueron
considerados en el cuadro de inclusion. Mediante un diagrama de flujo se evidencia la
secuencia del criterio de elegibilidad de los articulos de revista cientifica, para lo cual se ha
distinguido aquellos articulos cuya informacion, metodologia, resultados y fuente para
citacion han sido las més adecuadas para la investigacion, por el contrario, aquellos articulos
de revista cientifica que no proporcionan estos requisitos han sido excluidos.

Grafico 1: Diagrama de flujo segun la metodologia para la eleccion de los articulos y
revistas cientificas.

CL

Elegir Articulo de Revista Cientifica

Metodologia oportuna

Resultados eficientes para el estudio

Facil citacién

Descartar

( Aceptar )

Gﬁsiﬁcacic’m v Procesamiento de datoD

Fuente: Propia
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Caracteristicas de los estudios:

Se presentan las caracteristicas de los 13 estudios de manera globalizada, como el
porcentaje de articulos publicados por afio, por pais de procedencia, por tipo de base de datos

consultada, por palabra clave de bldsqueda y tipo de metodologia.

En el gréfico N° 1, se especifica el porcentaje de articulos publicados en las bases de
datos, entre los afios 2006 y 2020. Cabe mencionar que la antigliedad de los articulos en la
revision sistematica se considerd de 14 afios. Se observa que, a partir del afio 2015 es donde
existe la mayor cantidad de estudios realizados, liderando con un porcentaje de 30.77% el
afio 2019, seguido de este estan los afios 2018 con un porcentaje de 15.38% y el afio 2015
con un porcentaje de 23.08%, los afios 2006, 2010, 2016 y 2017 son aquellos que tal solo
cuentan con un porcentaje de 7.96%.

Grafica N° 2: Porcentaje de articulos publicados por afio

Estudios por afio
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%

15.00%

Porcentajes

10.00%
5.00%

0.00%
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Anos

Fuente: Propia

En la tabla N° 7, se especifica el porcentaje de articulos publicados segun el pais de

procedencia, en donde se evidencia que en el Peru se ha recopilado el mayor porcentaje de
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se ha recopilado un 15.38%.

Tabla N° 7: Porcentaje de articulos publicados por pais de procedencia

Pais de procedencia Cantidad %
Meéxico 3 23.08%
Peru 8 61.54%
Colombia 2 15.38%
Total 13 100%

Fuente: Propia

En la tabla N° 8, se evidencia el porcentaje de articulos publicados segun el tipo de
base de datos consultada, siendo Google académico la fuente de donde se obtuvo la mayor
cantidad de articulos con un porcentaje del 46.15%, la segunda fuente fue ProQuest con un
porcentaje representativo del 30.77%, mientras que Redalyc.org obtuvo un porcentaje del
23.08%.

Tabla N° 8: Porcentaje de articulos publicados por tipo de base de datos consultada

Tipo de base de datos Cantidad %
Google académico 6 46.15%
ProQuest 4 30.77%
Redalyc.org 3 23.08%
Total 13 100%

Fuente: Propia

En la tabla N° 9, se detalla el porcentaje de articulos publicados segun la palabra
clave de busqueda, siendo la palabra més representativa “Concreto permeable” con un
61.54%, la segunda palabra mas caracteristica fue “Adicion de un material al concreto” con
un porcentaje del 23.08% y por ultimo la palabra “Porosidad en el concreto” con un

porcentaje del 15.38%.

Cabrera Paredes J.; Paredes Rivera Y. Pag. 44



“MEJORAMIENTO DE LA PERMEABILIDAD DE UN CONCRETO INCORPORANDO
UNIVERSIDAD REVISION SISTEMATICA”
S RS IDAD oRTE DIFERENTES MATERIALES.

N

Tabla N° 9: Porcentaje de articulos publicados por tipo de palabra clave de bisqueda

Palabra clave de busqueda Cantidad %
Concreto permeable 8 61.54%
Porosidad en el concreto 2 15.38%
Adicion de un material al concreto 3 23.08%
Total 13 100%

Fuente: Propia

En la tabla N° 10, se especifica el porcentaje de articulos publicados segun el tipo de
metodologia utilizada, perteneciendo al analisis cualitativo 4 articulos con un porcentaje del
30.77%, y al andlisis cuantitativo los 9 articulos restantes que representa el 69.23%.

Tabla N° 10: Porcentaje de articulos publicados por tipo de metodologia

Tipo de metodologia Cantidad %

Estudios cualitativos 4 30.77%

Estudios cuantitativos 9 69.23%
Total 13 100%

Fuente: Propia
Andlisis global de los estudios:

Para realizar el analisis global de los estudios, se ha codificado a los articulos para
mantener un orden, como se muestra en la leyenda de la tabla N° 11, una vez obtenida la
informacion de los articulos cientificos se procesara los datos. En la tabla N° 12; 13; 14; 15
y 16, se muestran la fuente de procedencia, el lugar, el afio, el autor, el titulo y la metodologia
de los estudios la cual se presenta de forma cualitativa y cuantitativamente; los estudios
cualitativos son aquellos que estudian, analizan y comparan la permeabilidad del concreto
de forma descriptiva, en cambio los estudios cuantitativos son aquellos que evaltan la
permeabilidad de concreto de forma experimental. Asi mismo, se detalla los hallazgos

obtenido de cada estudio que responden a las preguntas de investigacion.
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Tabla N°11: Leyenda segun codigo generado por articulo

Herramienta virtual Cadigo generado
Google Académico A
ProQuest B
Redalyc.org C

Fuente: Propia

A continuacion, se presenta las tablas con el procesamiento de datos de las revistas
cientifica elegidas, dadas de la siguiente manera:

Tabla N° 12: Investigaciones con palabra clave “Concreto permeable”

Codigo Al A2 Bl

Disefio de mezcla de

concreto permeable

Concreto para la construccion de
. permeable: la superficie de
Titulo Concreto permeable. .
alternativas rodadura de un
sustentables. pavimento de
resistencia de 210
kg/cm?.
Fuente Google Académico Google Académico  ProQuest
Amoros, C.
Autores CIP-38 Aire, C.
& Bendez(, J.
Lugary Afio Perq, S. F. México, 2010. Lima, 2019.
Tipo Cualitativo Cualitativo Cuantitativo
Establecer un disefio de
Metodologia Detalle de los pardmetros Estudio de los mezcla 6ptimo de un
Hallazgos y prioridades para un rangos de  un concreto permeable
concreto permeable. concreto permeable. aplicado en
pavimentos.
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Resultados

El
El concreto permeable

permeable es

puede ser disefiado para

material endurecido

obtener una resistencia a

la compresion entre 400 eon
psi a 4.000 psi
embargo, las resistencias
de 600 psi a 1.500 psi son

pero la

interconectados,

sin

cuyo tamafio varia
de 2 a 8 mm, asi

como el contenido

mas comunes,
o de
prioridad

para  un

variar de un 18 a un

pavimento permeable es

35 %, permitiendo

el contenido de vacios.

el paso de agua.

vacios

La dosificacion dptima
concreto para que el concreto
un permeable llegue a una
resistencia de 283.06
poros kg/cm2, con  una
relacion agua/cemento
de 0.38,
porcentaje de vacios de
13%, 1.5% de aditivo
Superplastificante  (Z
RR PLAST-971), 161.1
kg de arena y 1449.93

kg de piedra para una

con un

puede

dosificacion de 1m?.

Fuente: Propia

Tabla N° 13: Investigaciones con palabra clave “Porosidad *

Cddigo A3 A4
i Caracteristicas fisicas de las
Titulo Concreto poroso )
canteras del sillar
Fuente Google Académico Google Académico
Layza J., Ayay S., Mantilla D., Silva )
Autores ) Arg. Untiveros, A.
G. & Briones P.
Lugary Afo Cajamarca, 2018 Arequipa, 2015
Tipo Cualitativo Cualitativo
Estudio del concreto permeable
Metodologia (poroso) como alternativa para el Caracteristicas fisicas y quimicas
Hallazgo

control de las aguas pluviales en vias

locales y pavimentos especiales.

de las canteras de sillar.

Resultados

El concreto poroso son fabricados de
granulometria sin finos por ello son
permeables y estos alcanzan entre 15
—25% lo que permite el pase de 120 a

230 litros de agua por metro cuadrado.

Se ha desarrollado  esta
investigacion con el fin de dar a
conocer las caracteristicas que

este posee, ya que es un material
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que viene siendo utilizado desde

afos atras en la construccion.

Fuente: Propia

Tabla N° 14: Investigaciones con palabra clave “Adicion de un material al concreto "

Cadigo A5 A6 B2
. . o Disefio de mezcla de
Estudio experimental “Efectos de la adicion de
) ) concreto permeable con
de concretos sillar reciclado en las L )
i . o adicion de tiras de
Titulo permeables con propiedades mecéanicas o
plastico para
agregados del concreto de cemento )
. ] pavimentos fc¢ 175
andesiticos. portland tipo I”
kg/cm?,
Fuente Google Académico Google Académico ProQuest
Flores C.
Autores Ramos D. Pastor S.
& Pacompia |I.
Lugar y Afio México, 2009. Arequipa, 2019. Puno, 2015.
Tipo Cuantitativo Cuantitativo Cuantitativo
Determinar el efecto en Determinar el disefio de
» las propiedades mezcla del concreto
Elaboracion de . o
mecéanicas del concreto permeable idoneo, para
mezclas de concreto d and ti i 6 de
. e cemento portland tipo la incorporacion de tiras
Metodologia permeable con _ o
Hallazgo I sustituyendo cemento de polipropileno (3 mm

agregados andesiticos
disefladas para un

15% y 20% de vacios.

por sillar en porcentajes
de
2.5%;5%;7.5%;10%;15
9;20%.

x 30 mm) en 0.05%,
0.10% y 0.15%
respecto al peso de los

materiales.

Resultados

La incorporacién de
agregados andesiticos
al concreto, muestran
que este se encuentra

dentro del rango de

Realizando los ensayos se
demostré que el sillar
tiene propiedades y puede
ser usado como una

puzolana de adicion del

La incorporacion de
tiras de polipropileno (3
mm X 30 mm) en el
disefio de mezcla de un

concreto  permeable,
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coeficiente de
permeabilidad (0.2 a
0.54 cm/s), afirmando
que las muestras de
concreto cumplen con
los requerimientos de

permeabilidad.

cemento portland Tipo |,
por lo que en costo
beneficio es rentable
hacer la sustitucion hasta
en un 10% sin perjudicar

gravemente la resistencia.

mejora parcialmente las
propiedades del mismo,
especificamente su
resistencia a la

compresion.

Fuente: Propia

Tabla N° 15: Investigaciones con palabra clave “Adicion de un material al concreto "

Cédigo B3 B4 C1l
“Comportamiento del Influencia del agregado
concreto permeable, reciclado sobre la o
. » B Analisis de la
utilizando agregado de las  compresion,  abrasion, )
i o ) porosidad del
Titulo canteras la victoriay roca asentamiento y
N concreto con
fuerte, aumentando permeabilidad en el )
) ) agregado calizo
diferentes porcentajes de concreto permeable no
vacios” estructural.
Fuente ProQuest ProQuest Redalyc.org
Collantes, J. Solis, R.
Autores Pérez, L.
& Eslava, D. & Moreno, E.
Lugary Afio Cajamarca, 2015 Trujillo, 2018 México, 2006
Tipo Cuantitativo Cuantitativo Cuantitativo
. . _ldentificar los
Se analiza el Influencia del porcentaje )
) factores que influyen
comportamiento de de reemplazo de concreto )
) en la porosidad del
concreto permeable reciclado sobre el
lizand dos d ) | concreto  preparado
. utilizando agregados de asentamiento, a
Metodologia J g. _ ) ) con agregados calizos
Hallazgo las canteras La Victoriay resistencia a la

Roca Fuerte, aumentando
diferentes porcentajes de
vacios (15%, 18%, 20% y
23%).

compresion, abrasion y
permeabilidad en la
fabricacién de concreto

permeable no estructural.

triturados de alta

absorcién,  mismos
que podrian presentar
caracteristicas no

usuales, haciendo
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variar la  relacion
agua-cemento, la
proporcién grava-

arena, y la fuente de
origen de los

agregados.

Resultados

El aumento en diferentes
porcentajes de vacios
15%, 18%, 20% y 23%, al
concreto permeable
disminuye la resistencia a
la compresiébn en un
20.96%, 37.72%, 61.88%
y aumenta la
permeabilidad en un
35.97%, 80.69% vy
158.92% para la cantera
La Victoria, y para la
cantera Roca Fuerte, el
concreto permeable
disminuye la resistencia a
la compresiébn en un
21.04%, 35.50%, 43.30%
y aumenta la
permeabilidad en un
12.48%, 105.06% vy

182.79%.

El disefio Optimo del
concreto permeable no
estructural con concreto
reciclado se logr6 con un
40%,

presentando la méxima

porcentaje  de

resistencia a compresion
y una mejora de 36%, con
respecto a la resistencia
de disefio. Ademas de
tener Optimas
propiedades de
asentamiento, abrasion y

permeabilidad.

La relacién a/c fue un
factor que influyo en
la  porosidad  del
concreto, sin
embargo, resultd ser
poco sensible ya que
entre concretos con
relaciones a/c de 0,40
y 0,70 Unicamente se
obtuvo una diferencia
del 10% en la

porosidad.

Fuente: Propia

Tabla N° 16: Investigaciones con palabra clave “Adicion de un material al concreto "

Cadigo C2 C3
Propiedades  mecéanicas y de Correlacion de la permeabilidad y la
Titulo permeabilidad de concreto fabricado porosidad para el concreto permeable

con agregado reciclado.

(cope).
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Fuente Redalyc.org Redalyc.org
Sandoval G. , Galobardes I,
Autores Villota, D. Schwantes N., Campos A. & Toralles
B.
Lugary Afio Colombia, 2016. Colombia, 2019.
Tipo Cuantitativo Cuantitativo
Proponer una correlaciéon para los
Examinar diferencias entre concreto parametros hidraulicos del concreto
Metodologia fabricado con agregado convencional permeable (CoPe). Para esto, se
Hallazgo y con diferentes contenidos de utilizaron agregados de residuos de
agregado reciclado, tanto concreto construccion civil y lagregado de
como ladrillo de arcilla. basalto como referencia para producir
CoPe.
En la permeabilidad a los cloruros se
observd que las mezclas con )
Los resultados  experimentales
reemplazo Co y Ce respecto a la ] .
) . muestran que la porosidad varié de
mezcla  patrén, tiene  mayor ]
o 19.1 a 28.6%, mientras que la
permeabilidad, ya que la carga que . By
) ) permeabilidad varié de 4.3 a 15.3 mm
Resultados paso a traves de las probetas llego a ser

hasta un 20% superior, clasificAndose
de acuerdo a la norma ASTM C1202
las mezclas 25%Ce, 50%Ce, 100%Ce
y  100%Co de

permeabilidad.

como alta

/'s. Ambos parametros presentaron la
misma tendencia: los aumentos en la
porosidad implicaron una mayor

permeabilidad.

Fuente: Propia
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La comparacion de los resultados de los estudios se realiza en 2 etapas, en la primera
es la comparacion entre estudios descriptivos (cualitativos) y en la segunda es la

comparacion entre estudios experimentales (cuantitativos).

En la tabla N° 17 se realiza los porcentajes de las investigaciones, para
posteriormente comparar los 4 estudios cualitativos.

Tabla N° 17: Porcentaje de investigaciones cualitativas

Estudios Cantidad %
Permeabilidad del concreto 3 75%
Caracteristicas de un material (sillar) 1 25%
Total 4 100%

Fuente: Propia

De los 4 estudios cualitativos que tratan de Concreto permeable, Concreto permeable:
alternativas sustentables, Concreto poroso y Caracteristicas fisicas de las canteras del sillar.
En conclusion, el 75% muestra como resultados de su investigacion que el concreto
permeable es un material endurecido con poros interconectados, mientras que en el 25% nos
indica las caracteristicas fisicas y quimicas de un material (sillar) permeable.

En la tabla N° 18 se realiza los porcentajes de las investigaciones, para posteriormente

comparar los 9 estudios experimentales cuantitativos.

Tabla N° 18: Porcentaje de investigaciones cuantitativas

Estudios Cantidad %
Adicion de un material al concreto 8 88.89%
Usos del concreto permeable 1 11.11%
Total 9 100%

Fuente: Propia
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De los 9 estudios cuantitativos que hablan del, Disefio de mezcla de concreto
permeable para la construccion de la superficie de rodadura de un pavimento de resistencia
de 210 kg/cm?, Estudio experimental de concretos permeables con agregados andesiticos,
Efectos de la adicion de sillar reciclado en las propiedades mecéanicas del concreto de
cemento portland tipo I, Disefio de mezcla de concreto permeable con adicion de tiras de
plastico para pavimentos f'c 175 kg/cm? Comportamiento del concreto permeable,
utilizando agregado de las canteras la victoria y roca fuerte, aumentando diferentes
porcentajes de vacios, Influencia del agregado reciclado sobre la compresion, abrasion,
asentamiento y permeabilidad en el concreto permeable no estructural, Analisis de la
porosidad del concreto con agregado calizo, Propiedades mecéanicas y de permeabilidad de
concreto fabricado con agregado reciclado y Correlacién de la permeabilidad y la porosidad

para el concreto permeable (cope).

El 88.89% muestra como resultados de su investigacion que la incorporacion de los
diferentes materiales al concreto mejora la permeabilidad y este se encuentra dentro del
rango de coeficiente de permeabilidad (0.2 a 0.54 cm/s), mientras que en el 11.11% nos
indica la dosificacién 6ptima para que el concreto permeable llegue a una resistencia de
283.06 kg/cm2, con una relacion agua/cemento de 0.38, para la construccion de la superficie

de rodadura de un pavimento.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES

Se logré hacer una revision de articulos de revistas cientificas de las diferentes
herramientas virtuales (Google Académico, ProQuest y Redalyg.org), indagando acerca
de los diversos materiales que se podrian incorporar al concreto para mejorar su
permeabilidad, utilizando las palabras claves como, concreto permeable, porosidad y
adicion de un material al concreto.

Se investigd sobre la incorporacion de materiales al concreto, tales como el agregado
sostenible (concreto reciclado, residuos de construccion civil y asfalto como referencia
para producir CoPe), sillar, caliza, tiras de plastico (polipropileno) y andesita, que
ayudan al mejoramiento de la permeabilidad de dicho concreto.

Se indago acerca de las caracteristicas que tiene el agregado sostenible (concreto
reciclado, residuos de construccién civil y asfalto como referencia para producir CoPe),
sillar, caliza, tiras de plastico (polipropileno) y andesita, los cuales cumplen con los
estandares de coeficiente de permeabilidad del concreto permeable que se encuentra en
el rango de 0.2 a 0.54 cm/s y el contenido de vacios puede variar de un 18 a un 35 por
ciento, que hacen a un concreto permeable.

Se estudio la informacion obtenida, donde se eligieron las mas favorables para el
desarrollo del tema, usando tablas de inclusién y exclusion, las cuales 17 fueron
incluidas y 30 excluidas.

Se obtuvo la informacidn necesaria mediante las tablas de procesamiento de datos de
las revistas cientificas elegidas, en donde se indica el titulo, fuente, autores, lugar, afio,
metodologia y resultados.

Durante el desarrollo de la investigacion del concreto permeable se conocid que tiene

grandes utilidades para su aplicacion en diferentes estructuras como: vialidades con
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trafico ligero, &reas de estacionamiento, andadores y banquetas, ciclo vias, patios y
jardines, pavimentos, pisos en donde se desean mejores caracteristicas de absorcion
acustica, terraplenes de puentes, plataformas en torno de albercas, estructuras de playas

y muros marinos, zonas de lavado de autos.
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