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RESUMEN

La Investigacion “Uso de pavimento drenante como alternativa de apoyo al drenaje
pluvial de la Avenida Grau - Piura 2020”, tiene como finalidad dar una alternativa
de solucién para los pavimentos de la region Piura en momentos criticos como las
lluvias en los primeros meses del afio. EI método de investigacion aplicado se ubica
dentro del enfoque cuantitativo, el tipo de estudio es descriptivo y el disefio no es
experimental y transversal, solo se describe la conducta de los sujetos sin influir

sobre ellos.

Sus objetivos especificos son: Definir los beneficios de los pavimentos drenantes
en la regién Piura 'y demostrar la solucion ecolégica de este tipo de pavimentos para
brindar seguridad y durabilidad en los pavimentos de la region Piura. Entre los
principales resultados del analisis, se encontr6 que el coeficiente medio de
escurrimiento de uno de los tipos de pavimentos drenantes, formado por bloques
de suelo-cemento fue de C=0.61, incluyéndolo asi en la categoria de pavimento
semipermeable. Entre los beneficios se hallé que el pavimento drenante cuida las
capas inferiores, brindando resistencia al pavimento. Finalmente se concluy6 que
la aplicacion de estos pavimentos ayuda a brindar seguridad al transito vehicular,

ademas de contribuir con la resistencia del mismo.

Palabras claves: Drenante, pavimentos, solucion, aguas.



ABSTRACT

The Research "Use of drainage pavement as an alternative to support the pluvial
drainage of Avenida Grau - Piura 2020", aims to provide an alternative solution for
pavements in the Piura region at critical times such as the rains in the first months
of the year. The applied research method is located within the quantitative approach,
the type of study is descriptive and the design is not experimental and transversal,
only the behavior of the subjects is described without influencing them.

Its specific objectives are: To define the benefits of draining pavements in the Piura
region and to demonstrate the ecological solution of this type of paving to provide
safety and durability in pavements in the Piura region. Among the main results of
the analysis, it was found that the average runoff coefficient of one of the drainage
pavement types, made up of cement-soil blocks, was C = 0.61, thus including it in
the semipermeable pavement category. Among the benefits it was found that the
draining pavement cares for the lower layers, providing resistance to the pavement.
Finally, it was concluded that the application of these pavements helps to provide
security to vehicular traffic, in addition to contributing to its resistance.

Key words: Drainage, pavements, solution, water.



I.  INTRODUCCION

El norte del Pera en épocas de avenida, las cuales se dan en los primeros meses
del afo, se evidencia constantes lluvias con un porcentaje de precipitacion
relativamente alto. Debido a esto, las carreteras sufren dafios estructurales por
hidroplaneo, puesto que se acumula el agua pluvial en determinadas zonas,
ademas el transito de los vehiculos ocasiona un efecto spray que afecta a los
demas e interfiere en su paso, lo que genera accidentes. Estos problemas abordan
desde la estructura de las carreteras, que en su mayoria cuenta con un déficit de
disefio de infraestructura vial, lo que conlleva a la poca resistencia ante las lluvias,
ademas que el estancamiento de estas aguas pluviales no permite que los sistemas
de drenaje existentes funcionen de manera adecuada vy, por el contrario, generen

un problema mas.

Con base en revisiones, en Per(, las carreteras se disefian con la idea que mientras
mMA&s costosa es ejecutarla, mejor seré el resultado y con ello su funcionamiento, sin
embargo, poco se sabe de los pavimentos drenantes en el pais, una alternativa de
solucion que en diversos paises ya esta siendo utilizada, por ser una de las mas
econdmicas frente a un problema frecuente como son los ocasionados por las
lluvias en los tipos de carreteras convencionales, ademas de ser menos perjudicial
en el ambito ecoldgico y cuyo continuidad de transito vehicular después de su
ejecucion es casi inmediata como la sociedad lo requiere. En Piura no se ha
realizado la practica de esta solucion, pues los criterios de disefio de la
infraestructura vial estdn marcados tanto por la falta de conocimientos como

experiencia en nuevas tecnologias.

La variable de investigacion del presente articulo de revisiébn de literatura es
“pavimentos drenantes”, la cual se define segun Montejo (2010) como “Aquellas
mixturas pegajosas de las cuales, su capacidad de espacios es bastante elevado
para consentir que pase a través y se infiltre el agua de lluvia lo mas rapido y logre
ser drenada hacia las aceras, cunetas u otros elementos de drenaje, impidiendo su
duracion en la éarea de la capa de rodadura, inclusive cuando existen

precipitaciones fuertes y extensas.”



Por su parte, en la avenida Grau durante las lluvias, se crean estancamientos de
agua en distintos tramos de esta y muchas veces llega a inundarse puesto que su
drenaje es deficiente y no cuenta con un correcto mantenimiento. En ese sentido,
el tema a analizar es el uso de pavimento drenante como una alternativa de apoyo
al drenaje pluvial de la Avenida Grau. Asi se tiene como objetivo general exponer
la postura de diversos autores con respecto al uso de pavimentos drenantes como
alternativa de apoyo para la deposicion de aguas pluviales y de esta manera dar
respuesta a la pregunta de investigacion planteada: ¢, Cual es el uso del pavimento
drenante como una alternativa de solucién y apoyo al drenaje pluvial de la Avenida
Grau de la region Piura? Entonces se asume como objetivos especificos: Definir
los beneficios de los pavimentos drenantes en la regién Piura, Demostrar la
solucion ecoldgica de este tipo de pavimentos para brindar seguridad y durabilidad

en los pavimentos de la region Piura.

En el presente trabajo de investigacion se justifica el estudio de la aplicacién del
pavimento drenante como método sustentable y econémico, pues la region Piura
no cuenta con un correcto drenaje pluvial, ademas de existir un déficit en el disefio
estructural de la via, enfocandose en generar un ambiente mas confortable para los
ciudadanos y con menos consecuencias desfavorables en el ambiente.
Especificamente en la Avenida Grau cuyo transito de vehiculos es elevado y
requiere de una correcta evacuacion de las aguas pluviales para asi no interferir y
poder continuar con su finalidad por la que se realizé la obra vial, por lo tanto, es
necesario buscar una alternativa de solucion viable y formularla con el fin de apoyar

a la adecuada continuidad de las actividades en la ciudad.

Para este articulo de revision literario se ha consultado a diversos autores, entre
los cuales se encuentran: Galarza Molina (2015), Gonzales, Galindo y Etxeberria
(2016), Yee, Cérdoba y Rondon (2016), Carvalho, Ramos, Zegarra y Pereira
(2016), Trentin, Bianchi y Scherole de Souza (2016), Caldas, Lins y Sposto (2017),
Lucena, Silva, Filho y Portela (2017), Camarfio y Arumi (2018), Becker y Pinheiro
(2019), Tarqui, Carvalho, Santos, y Santos (2019).



. METODOLOGIA

La metodologia propuesta para la revision bibliografica se aplicé a un tema de

ingenieria civil, relacionado con pavimentos siguiendo las etapas indicadas:

Debido a las deficiencias en el disefio estructural tanto en los pavimentos de la
region como en el drenaje pluvial y adicionandolo a las lluvias constantes en
tiempos de avenida en la region Piura, se definié como tema el “Uso de pavimento
drenante como alternativa de apoyo al drenaje pluvial de la Avenida Grau - Piura
2020” con el fin de analizar los beneficios que traeria la aplicacién de este método
y alternativa de pavimento en una de las avenidas mas transitadas en la region y

cuyos dafos afectan a gran parte de la poblacion.

Una vez que se definio el problema a investigar, se consultaron diferentes fuentes
de informacién, entre articulos y tesis de diferentes bases de datos, se empez6 la
indagaciéon de informaciéon en la base de datos que ofrece la Universidad César
Vallejo en su biblioteca virtual, encontrando fuentes como EBSCO, GALE
ACADEMIC ONEFILE , PROQUETS y SCOPUS, ademas se indagé en bases de
datos externas pero confiables, cuyos archivos han sido elaborados por expertos y
verificados por especialistas, este es el caso de SCIELO Y SCIENCE DIRECT,
donde se encontrd articulos de interés, cuya informacion es relevante al tema de

investigacion escogido.

Por otra parte, se investigd en una herramienta muy utilizada como lo es la base de
datos bibliograficos de Google Académico, que cuenta con articulos cientificos,
revistas de divulgacion y tesis de utilidad para la investigacion.

En cada una de las bases de datos investigadas, se colocaron ciertos filtros como
el intervalo de 5 afios a tomar en cuenta, ademas se busco por palabras claves y
en distintos idiomas, de manera gue se recolecto la mayor informacion posible, en
un rango internacional, nacional y local, sin embargo, no se encontré informacion
acerca de antecedentes o investigacion previa acerca del pavimento drenante en

la ciudad de Piura.

Los 40 articulos encontrados fueron organizados y analizados, empleando los

criterios de selectividad para registrar los mas relevantes de acuerdo al tema



elegido y a los objetivos especificos que se procuran obtener con la investigacion
los cuales son definir los beneficios del pavimento drenante y demostrar que este
es una solucién econdmica; para lo cual se organizé la informacion desde
conceptos importantes acerca del tema y la definicion de la variable, hasta llegar al
punto donde se muestran estudios realizados con este tipo de pavimento en
diversos paises y aplicaciones que se han dado ya, y asi permitir tener un orden
para poder consultarlo con facilidad al momento de revisar la informacion y citar de

acuerdo a las condiciones en que se quiere mostrar y analizar la informacion.

La informacion organizada se debe analizar para lo cual se emple0 la estrategia de
leer, entender y parafrasear los resimenes y conclusiones de estos articulos y asi
poder entender mucho mejor cada uno de ellos y su finalidad. Luego se leen los

articulos para poder comprender mejor la informacién que nosotros requeriamos.

Una vez analizado los resiumenes, se llevo a cabo el analisis profundo y la seleccion
de aquellos articulos de mayor importancia, cuya informacion era trascendental,
significativa y tenian mas relevancia en el tema escogido y con los objetivos que se
deseaba lograr, es decir que sean mas Utiles para la investigacion, siendo estos los
leidos con mayor énfasis y analizados detalladamente y con éstos se elabor6 el

estado del arte del tema de investigacion propuesto.

En algunas partes de este estado del arte, se cita de manera textual a los autores,
puesto que la informacion seleccionada no podia ser resumida ni parafrasea y en
otros casos se trata de expresar de manera clara y con las palabras habituales la
informacion elegida, de modo que pueda ser entendible para todos.



. RESULTADOS Y DISCUSION

Definicion de pavimento drenante

Un primer punto a tener en cuenta es la definicién de la variable de investigacion,
la cual es el pavimento drenante, en ese sentido Arrieta y Cordoba (2014) exponen
su idea con respecto a la definicion, la cual explica que el pavimento drenante es
una estructura que consta de diversas capas de materiales de construccion ya
procesados y que de esa manera se permita el paso del agua Unicamente hacia los
lados, méas no permitir que el agua pluvial se almacene en las capas inferiores del
pavimento, con relacién a lo expuesto por estos autores se puede decir que un
pavimento drenante es aquel cuya capa de rodadura esta disefiada para evacuar
el agua hacia el drenaje pluvial de la carretera, evitando que ésta se filtre y cause

dafos en la estructura inferior.

En la misma linea, Santos, Villa, Vargas y Penafiel (2018) sostienen que “El
principio general de los pavimentos permeables es tener una capa de base con la
capacidad de flujo suficientemente alto (Coeficiente de permeabilidad alto) para
recoger la escorrentia que se infiltra y conducirla verticalmente a través del mismo
y lateralmente hacia los subdrenes laterales, con el fin de que el agua infiltrada
salga del pavimento y evitar el fendmeno de cufia cuando el agua es retenida”, de
igual forma que los autores anteriores, se reitera la funcion primordial de la
superficie de infiltrar el agua pluvial y distribuirla a los drenajes longitudinales, sin

permitir el paso a las capas inferiores.

Segun Santos, Villa, Vargas y Pefafiel (2018), el principio de los pavimentos
drenantes es contar con un coeficiente de permeabilidad alto, en otras palabras,
debe tener la capacidad de fluir las aguas pluviales con el fin de que la escorrentia
gue se infiltra por la capa de rodadura sea absorbida y de esa manera conducirla,
en primer lugar, a través del mismo pavimento para luego derivarla a los subdrenes
laterales existentes a lo largo de dicho pavimento y se esa forma evitar que el agua
infiltrada quede retenida en el pavimento y como consecuencia, de lugar al

fenébmeno de cuiia.



El pavimento drenante pertenece a un tipo de concreto que contiene en su
estructura gran cantidad de vacios los cuales permite que el agua pueda drenar
con facilidad, adquiere esta propiedad debido a los agregados que utiliza pues
estos segun su forma permite el libre paso del agua, ademas de ser resistente frente
a los derrapes y suele ser mas silencioso a diferencia de los otros tipos.
FATHOLLAHI, Alireza (2020).

Beneficios del pavimento drenante

Conduciendo la investigacion hacia uno de los objetivos especificos que es
determinar los beneficios que aporta el pavimento drenante, Santos, Gomez, Villa,
Vargas y Penafiel (2018) sustentan que: “El disefio de la capa de base tipo drenante
debe satisfacer 3 condiciones: 1.Proveer una adecuada permeabilidad; 2.
Transmitir el agua infiltrada durante la lluvia con flujo parcialmente saturado o en
condicion saturado pero de corta duracion, poca horas o antes que finalice la lluvia;
3. Proveer una adecuada estabilidad estructural para soportar la capa de rodadura
y la carga del trafico de disefio; para lo cual es necesario determinar el médulo de

resiliencia de la capa de base drenante utilizada”

Se considera que de este aporte se puede indicar que uno de los beneficios mas
importantes se da a nivel estructural, puesto que se rige principalmente de cuidar
las capas inferiores que le brindan resistencia al pavimento y asi evitar que estas
se deterioren, puesto que son parte fundamental para el buen funcionamiento de

este tipo de pavimento.

Para Becker y Pinheiro (2019) los pavimentos permeables aportan un gran
progreso con lo que respecta a la eficacia del agua de la escorrentia y asi pueda
servir de ayuda para minimizar las inundaciones urbanas, asi como disminuir la
acumulacion de contaminantes presentes en la escorrentia. Los pavimentos
permeables son aplicados principalmente en aceras, parques y calles con trafico
ligero. Por otra parte, es necesario el hecho de que el pavimento origina la

permeabilidad del agua de escorrentia superficial por lo que los estudios proponen



su empleo en zonas rurales, con el aprovechamiento del agua filtrada para riego,

cuyos resultados fueron esperanzadores.

Segun los autores, GUIBAO Ma, HUI Li, BING yang, HENGJI Zhanga, WEICHAO
Lib (2020), realizaron un estudio donde se estudio la conducta de la distorsion del
material granular no unido para las capas de los pavimentos. Se analizo el médulo
elastico en distintas series con distintas dimensiones. Al momento de analizar las
diferentes muestras con distintos escenarios como en seco y hiumedo se obtuvo
una gran impresion en lo que es la deformacion. Pero se aclaré que el nivel de

deformacion esta dentro del permisible en el disefio de pavimentos.

Uso del pavimento drenante

Los autores mencionados anteriormente nos brindan los diferentes tipos de
materiales que son utilizados para construir la capa superficial que absorbe el agua
pluvial y lo evacua de manera eficiente al drenaje longitudinal, cada uno de estos
materiales han sido ensayados por expertos en la materia y comprobados de que
cumplen con esta funcién de permeabilidad, ademas de lograr evacuar las aguas,

entre ellos estan:

e El asfalto poroso (pavimento macadam), se ve similar al asfalto
convencional, pero es relativamente poroso. Este puede consistir en un
asfalto de graduacion abierta sobre una base de agregado de granulometria
abierta.

e EIl Pavimento de concreto poroso contiene una mezcla de agregados y
cemento Portland. La porosidad se logra mediante la omisién de agregados
finos.

e Pavimento de Bloques de concreto tipo celular con drenaje interno por los
espacios entre bloques, pueden ser prefabricados o fundidos en sitio con
celdas abiertas a la infiltracion.

e Una mezcla de semillas de césped o agregados porosos usualmente se

utilizan para llenar los espacios entre las celdas de los bloques.



Con respecto a uno de los tipos de pavimento drenante, aquel que consta de
blogues de concreto o comunmente llamados adoquines, Santos do Couto (2019),
recomienda que la colocacion de este material no sea con métodos convencionales,
como lo es la utilizacion de arena mediana, sino que se realice con materiales
granulares que cuenten con una distribucion granulométrica abierta, puesto que
ésta garantiza que el flujo se ejecute de excelente manera y logre drenan el agua

en su totalidad.

De igual forma aseguran, segun los estudios realizados, que es dificil encontrar los
materiales que cuenten con las especificaciones exactas y los limites
recomendados para las capas de estos pavimentos, por lo cual es necesario
realizar mezclas de diferentes materiales granulares para cumplir con los requisitos,

sin embargo, esto se vuelve una dificultad al momento de la ejecucion.

Para Santos, Gomez, Villa, Vargas y Pefafiel (2018), la eleccion y medicion de las
propiedades drenantes de los materiales a utilizar, cumplen un rol significativo en
la determinacion de la capacidad de drenaje y la eficiencia del pavimento a ejecutar.
Entre las caracteristicas principales que deben poseer los materiales granulares y
el agregado compactado para tener una mejor eficiencia del drenaje, son la
porosidad y porosidad efectiva, ya que éstas, justo con el coeficiente de
permeabilidad y el porcentaje de saturacion ayudaran a determinar datos como el
tiempo de drenaje, por consiguiente, los datos obtenidos deben ser sumamente
confiables, puesto que intervienen en un gran porcentaje al disefio del pavimento,

por ello es necesario que se realicen pruebas de laboratorio de muestras directas.

Segun Scherole de Souza, Bianchi y da Silva (2016), en la actualidad la ejecucién
de pavimentos drenantes es muy comun, a pesar de no haber sido comprobados
por instrumentos que evallen y contrasten la absorcion de estos pavimentos en
relacion con un sistema de drenaje convencional, sin embargo, este método permite

al agua, proveniente de las lluvias, seguir su curso y llegar a su forma natural.

Para Yung, Cordoba y Rondon (2016). Definen que las mezclas asfalticas (MA)
como mezclas que debido a su elevada ligereza forman una estructura superficial
arrugada, apoyando a la minimizacién en las categorias de accidentalidad de las

vias, gracias al roce provocado por neumaticos de los vehiculos que transitan por



la via con la capa rasante del pavimento. Son mezclas manejadas para unir la capa
de rodadura en la capa asféltica. Por ello, estas mezclas tienen un porcentaje de
vacios entre (20-25%) que generalmente es muy alto lo cual permitira que las aguas
de lluvia se filtren con facilidad y de esa manera puedan ser evacuadas a un sistema
de drenaje para impedir el fenébmeno de hidroplaneo y acumulacion de agua en las

rutas.

Dentro de la informacion se destaca el ensayo realizado por Yung, Cérdoba y
Ronddn (2016). Donde se calculd el aguante al deterioro por abrasion, bajo carga
uniforme y constante que percibié una mezcla asfaltica drenante cuando se cambio
mediante la ruta himeda con grano de caucho reciclado (GCR). Con la finalidad de
determinar dichas resistencias, se realizaron ensayos como: modulo resiliente,
Marshall y Cantabro, , donde se considera una baja firmeza al deterioro por friccion

cuando son compactadas con menos temperatura a la que fueron fabricadas.

Por otro lado, Arrieta y Cordoba (2014) autores presentan de manera general la
utilizacién del pavimento drenante exponiendo que la construccion de estos se debe
realizar sobre bases de asfalto que tengan como propiedad la impermeabilidad y
de esa manera evitar la infiltracién o la acumulacién en las capas superficiales.
Sobre esta idea se considera acertado precisar que para el buen funcionamiento
de este sistema es necesario seguir las especificaciones técnicas durante su
ejecucion y aplicacion, para asi, una vez culminada la obra, poder reducir el riesgo
a futuro de deterioros en la estructura en general, apoyar correctamente al drenaje
de aguas pluviales a lo largo de la carretera y sobre todo evitar los accidentes viales
gue se generan debido al efecto spray producido por el estancamiento del agua y

conllevando a la interrupcion del transito de los conductores.

De igual manera Etxeberria, Gonzalez-Corominas y Galindo (2015) sostienen que
el area entre los atomos de arido grueso no se llena de mortero, quedando entre
los aridos gruesos vacios de hasta varios milimetros. Estos orificios milimétricos
también muestran un alto acoplamiento que crea la permeabilidad necesaria para
vaciar el agua que necesite circular por la superficie del hormigén poroso. Asi
mismo el hormigdn poroso fabricado con 100 % de arido reconsiderado mixto

obtuvo una apropiada densidad, porosidad, resistencia a compresion y resistencia



a flexion, de esta manera se demuestra que los valores son recomendados a los

valores minimos que se establecen.

Los hormigones porosos que se fabrican con aridos mixtos, denominados asi ya
que provienen de demoliciones en las construcciones, siempre y cuando estos
aridos abarquen una disminucion de la medida de turbiedad, llegan a lograr
propiedades mecanicas y de permeabilidad convenientes para poder utilizarlas
como base del pavimento y en cunetas drenantes, de esta manera siempre el
material debe estar debidamente limpio de las impurezas entre cada uno de los

aridos.

Estos deben ser llevados a plantas de reciclaje donde puedan ser tratados y
subsistir en buenas condiciones, para que al momento de estar ya sobre la capa
base el agua pueda discurrir por los espacios vacios que quedan entre la union de
cada unido de los materiales ya que, si estos materiales son traidos de alguna
demolicion y se encuentran con gran cantidad de tierra no van a servir para trabajar
con ellos y al momento de que el agua discurra se llevara esta tierra y obstruira los
canales conductores del agua que se drena, si se les da una buena limpieza este
hormigén reciclado pueden sustituir al material natural ya que cumple con los

estandares establecidos.

El articulo elaborado por Zegarra, Santos y Carvalho (2015) se evalta un ensayo
realizado para analizar el escurrimiento del agua en pavimentos elaborados con
bloque de suelo-cemento, se tiene lo siguiente: “Las pruebas se elaboraron en un
pavimento guia con unidades de suelo-cemento, permanentes en una caja metélica
de 50 cm x 50 cm (area = 2500 cm2), con pendientes de 1, 3 y 5%. Se manejaron
intensidades medias de 76.9 mm/h y 117.7 mm/h, valores proximos a las
intensidades estudiadas por la curva intensidad-duracion-frecuencia (i-d-f) de la
ciudad del Salvador, Brasil, para tiempo de retorno de 2 y 5 afos,
correspondientemente. El coeficiente de escurrimiento medio fue C = 0.61, este
valor es contiguo al coeficiente de pavimento con bloques rectangulares (C = 0.6)

y es minimo al valor del coeficiente de pavimento de bloque de concreto (C = 0.78).

De otro lado, si se considera que los espacios ascendentes que 2500 cm2 son

unidas por la ensambladura de componentes de area de 50 x 50 centimetros,



entonces, las desgastes por salpicamiento constituyen parte del deslizamiento
superficial, obteniendo el coeficiente superficial+salpicamiento, el cual presentd
valores en la faja de 0.74 a 0.89; estos valores se hallan junto al coeficiente de
pavimento de bloque de cemento (C = 0.78) y son inferiores al de pavimento de
concreto (C = 0.95), pero tomando en cuenta elementos como tiempo de
deslizamiento del escurrimiento sobre la superficie, concavidades en la superficie,

evaporacion y rugosidad del pavimento, entre otros, este valor debe disminuir.

En aquel tiempo, el pavimento de unidades de suelo-cemento puede tomar en
cuenta internamente de la clase de semipermeable para las dimensiones de area

utilizadas.

En este articulo se puede apreciar la importancia de los ensayos en un pavimento
novedoso, puesto que, al tener la capa de rodadura permeable, el pavimento corre
el riesgo de sufrir daflos en su estructura interna, dafiando por completo su

resistencia y como consecuente, inhabilitando el paso vehicular.

Con relacién a lo propuesto por KOLLAROS, G. y ATHANASOPOULOU A (2017),
Los requisitos de drenaje predominan en la medicion de pavimentos flexibles que
se emplea en capas de base y subbase hechas para agregados que no estan
incorporados. Estos se han unido en la ecuacion de disefio de grosor a manera de
coeficientes de drenaje. La estimacién conveniente de estos factores debe
establecerse en calculos del alto de lluvia en el terreno de una obra de carretera y
en especificaciones técnicas de punto de conexion y habilidades para la expulsion
de agua sobre las capas del pavimento.

Pavimento drenante como solucién ecoldgica

Con respecto al tratamiento de aguas que son drenadas y poder brindarles un uso
adecuado, hasta el afio 1997 no existia ningun parametro que informara sobre el
uso adecuado de las aguas que se drenan por los sistemas de recojo fue hasta
1997 en que se difundidé la Ley 19525 de Tecnologia y ciencias del agua que

reglamenta los métodos de evacuacion y drenaje de aguas de lluvia, el cual



instituye a manera de obligacién del estado, la presencia de métodos para la
adecuada evacuacion conjuntamente con el drenaje de aguas pluviales en las

centros poblados y ciudades.

Con la ayuda de dicha ley se logro solucionar infinidad de faltas corporativas y
metodologias, debido al compromiso de las entidades publicas y privadas con
respecto drenaje urbano. Asi mismo se toman precauciones mas alld del &mbito
estructural que abarca el drenaje urbano sostenible como tal, sino que tambien
persigue la progreso de la calidad y la cantidad de agua que deriva de las ciudades,
pero a través de la produccion de documentacidon como instructivos técnicos y
normas, y propagacion de esta informacion a la comunidad para que todos los
habitantes sepa que hacer.

De acuerdo con Camafio y Arumi (2017) las medidas que no corresponden a la
parte estructural se orientan al uso del suelo, programas de vigilancia de la
escorrentia en el lugar, al uso y destreza de materiales domésticos, las practicas
de administracién, direccion de la acumulacion de contaminantes existentes y el
manejo correcto de la infiltracion en el alcantarillado. Asimismo, se dispone la
necesidad de efectuar medidas no estructurales, tales como el conocimiento de la
colectividad sobre los productos domésticos que no deben ser utilizados ya que

pueden ser peligrosos.

El agua que es evacuada por los pavimentos drenantes puede ser derivada para
diferentes usos, pero para ello se debe analizar qué caracteristicas tiene para
concluir su destino por lo que Becker y Pinheiro (2019) menciona que el origen de
contaminacion en la escorrentia es originado por la circulaciéon de vehiculos, el
sostenimiento o construccidn de vias, por otra parte se debe también a la materia
organica, nitrégeno y foésforo emanados por la descomposicion de las hojas,
desechos de los animales y por ultimo el manejo de fertilizantes quimicos y
pesticidas que las personas utilizan.

Muchas veces las propiedades del agua que discurren de los pavimentos drenantes
van a cambiar dependiendo donde este localizada por lo que la concentracién de
la contaminacion dependerd si se encuentra en una zona residencial, comercial

(gran cantidad de desechos), industrial. Otro de los aspectos que se debe tomar en



cuenta son el clima (temperatura, humedad, precipitacién) conjuntamente con las
condiciones de trafico (volumen y tipo), muchos de estos desechos también causan
obstrucciones en los ductos de los pavimentos por lo que luego se dificulta la

circulacion del agua.

Sin embargo, la contaminacion de la escorrentia consigue proceder del ambiente
natural y edificado como son pisos con inmuebles y patios verdes en sus entornos
gue almacenan contaminantes del aire en temperaturas secas, que combinan con
la escorrentia y consiguen involucrarse en la subrasante. Pocos estudios han
investigado la eficacia del agua de escorrentia por lo que Becker y Pinheiro (2019)
buscan encontrar la carga de contaminantes presentes en la escorrentia por lo que
concluyen que los pavimentos permeables presentan gran potencial para optimizar
la eficacia del agua de la escorrentia superficial; de esta manera, su aportacion se
origina tanto en la disminucién de desbordamientos urbanos de la misma forma

mitigar la acumulacion de contaminantes presentes en la escorrentia.

El pavimento drenante a diferencia de otros pavimentos ayuda a que el agua sea
drenada sin contener tanta contaminacion a diferencia del resto por esta razén es
ecoldgico ya que ayuda al medio ambiente a diferencia de otros tipos de pavimentos
los cuales no drenan o lo hacen con gran cantidad de agentes contaminantes que
perjudican las caracteristicas del agua puesto que en su estructura contienen
derivados del petroleo y estas aguas pueden ser utilizadas en el riego de jardines
etc y al contener este tipo de sustancias estarian perjudicando a las plantas de igual
manera sucede con la limpieza o mantenimiento que se le debe dar ya que al
obstruirse perjudican la circulacion de las aguas y generan desborden e

inundaciones.

Con respecto a lo que concierne con los aspectos ecologicos en primer lugar el
autor BRADY, Kevin (2019) sostiene que en el 2015 la NRPA promovié una
campafia donde los parques puedan implementar la construccion de aguas
pluviales verdes con el fin de disminuir las grandes inundaciones en estos, de tal
manera que se cambiaria el patio ya desgastado por un pavimento permeable que
permita a las familias poder gozar del patio con mas frecuencia sin tener miedo a
gque este se encuentre todavia con residuos de aguas pluviales y asi pueda tener

mayor durabilidad.



En segundo lugar, JACOB, Beth (2020) expone la misma idea sobre la creacion de
construcciones verdes en parques Yy lugares abiertos al publico traeria beneficios
para todos, por lo que de estos se lograria supervisar las aguas provenientes de
lluvias que pueden ser utilizadas en el riego de la vegetacion ademas como un
atractivo generando asi mas sostenibilidad a las personas aledafias a cada uno de
los parques.

Segun el SOUTHWEST FARM PRESS (2019) En Los angeles existe la gran
preocupacion con lo que respecta a la gran cantidad de caminos de pavimento y
concreto, como se sabe en esta parte llueve demasiado y se busca obtener una
solucién para el aprovechamiento de estas aguas. Por lo que posteriormente
mediante una ordenanza se busca obtener la reutilizacion de aguas recolectadas.
En tanto las autoridades piensan en crear pavimentos permeables con la menor

utilizacién de concreto.



CONCLUSIONES

En el siguiente articulo se presenta el Uso de pavimento drenante como
alternativa de apoyo al drenaje pluvial de la Avenida Grau, para la
metodologia de busquedas sistematicas aplicadas a la Ingenieria.
Obtuvimos 40 articulo de los cuales fueron estudiados bajo los parametros
establecidos que permitan enriquecer la informacion que se solicita para
poder desarrollar la investigacion eficazmente teniendo como resultado la
filtracion de 10 articulos.

Finalmente, con estos documentos se realiza una comprobacion de lo que
los autores formulan y se planean preguntas procedentes de la investigacion,
lo que conlleva a obtener la informacion mas consolidada y que se pueda

obtener su desarrollo hasta ahora.

De esta revision sistematica el Uso de pavimento drenante como alternativa
de apoyo al drenaje pluvial de la Avenida Grau, no se puede obtener toda la
informacion que se requiere por lo que no es un tema consolidado y suele
presentarse como nuevo para muchos.

Se concluye también que la aplicacion de estos pavimentos brinda la
seguridad que se necesitan en las pistas por lo que disminuye la cantidad de
agua expuesta en ellas que generan accidentes.

Finalmente, estos pavimentos ayudan en lo que es la recoleccion de las
aguas drenadas que pueden ser puestas a disposicion de otras personas
para la utilizacion en el riego de jardines previo proceso el cual se estudiara
las aguas que son drenadas y se confirmara que formen parte de las

condiciones que se requiere para poder utilizarlas.



RECOMENDACIONES

= A partir de la revision sistemética de literatura realizada, de los resultados
podemos sugerir que a pesar de los beneficios que el pavimento drenante
ofrece, sobre todo en el ambito ecoldgico, se deben realizar siempre los
ensayos correspondientes a cada material utilizado como capa de rodadura

para infiltrar el agua.

= Los materiales que se utilicen para elaborar este pavimento deben pasar un
control y cumplir con las especificaciones técnicas solicitadas hacia cada uno

de los tipos existentes.

= No se encuentra informacién a nivel regional sobre este tipo de pavimento,
pues al ser un pavimento con 6ptimos resultados ademas de la zona en
donde se encuentra la region Piura serviria de mucha ayuda pues hasta el
momento no todos los sistemas de drenaje funcionan en Optimas

condiciones.

= Aquella persona encargada de disefiar el pavimento drenante debe ser un
profesional capacitado, ya que, al tener una estructura completamente
diferente a un pavimento convencional, no se pueden aplicar los mismos

parémetros en estos.

= Se debe evaluar los lugares donde se piensa implementar este tipo de
pavimento ya que, al poseer la cualidad de infiltracion, no se puede aplicar
en zonas donde los vehiculos que lo usaran, lleven consigo tierra humada o
fango, ya que los poros se obstruirian y dejaria de funcionar correctamente

respecto a la filtracién de agua.
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