CONCRETAS

CONCRETO POROSO
Concreto considerado como un material de construccién
sostenible por el manejo adecuado del agua de las lluvias.
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DEFINICION Y ALCANCE

Concreto poroso se refiere a un material de
estructura abierta, con cero de revenimiento
constituido por cemento Portland, agregado
grueso, poco o nada de agregado fino, aditivos
y agua. La combinacién de estos ingredientes
produce un material en estado endurecido con
poros conectados que varian de 2 a 8 mm. de
tamafio que permite que el agua se filtre
facilmente. El contenido de vacios varia de
18% a 35%, con resistencias a compresién
tipicas de 2.8 a 28 MPa. La velocidad de
filtracién de un pavimento de concreto poroso
varia con el tamafio del agregado y peso
unitario de la mezcla, pero generalmente se

espera que varie de 0.14 a 1.22 cm/s [1].

Se le conoce también como concreto sin finos
o concreto permeable, y es un tipo especial de
concreto cuya caracteristica principal es su
elevada porosidad. Se ha utilizado en caminos
para peatones y ciclistas, en areas de transito
ligero y estacionamientos. Su empleo ha
mostrado un buen funcionamiento,
proporcionando un adecuado manejo de las
aguas de lluvia, al reducir el impacto negativo
del escurrimiento superficial de los

pavimentos, el encharcamiento y Ila

contaminacién, por lo que el concreto poroso
es considerado como un material de

construccién sostenible.

La figura 1 muestra un detalle de Ila

permeabilidad del concreto.

Fig.l: Permeabilidad del concreto poroso.

MATERIALES

El concreto poroso se fabrica con los mismos

materiales que el concreto convencional.

Se pueden usar todos los tipos de cemento
especificados en la ASTM C150 [2], cementos
compuestos (ASTM CB595, C1157) [3, 4], v
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materiales suplementarios como la ceniza
volante, humo de silice y escoria de alto horno
(ASTM C618, C1240, C989) [5-7]. Como
agregados, en general, se emplean agregados
gruesos de un solo tamaiio, de 9.5, 12.5 y 19.0
mm de tamafio maximo (ASTM C33) [8]; poco
o nada de agregado fino se incluye en la
mezcla. Es comun usar aditivos que facilitan la
colocacién y manipulacién del concreto
poroso, como los retardantes de fraguado, los
reductores de agua, los controladores de
hidratacién o los modificadores de viscosidad,

que cumplan con el ASTM C494 [9].

aproximadamente la mitad del concreto

convencional.

DISENO DE MEZCLA

Enlosreportes ACI522 y ACI211.3R[1, 10], se
describen detalladamente el procedimiento
para disefio de mezclas de concreto poroso. Se
basa en tablas y figuras sencillas que permite
determinar las cantidades por metro ctibico de
los materiales. A diferencia del disefio de
mezcla de concreto convencional, basado en
la relaciébn agua/cemento y resistencia a

compresioén, en el concreto poroso se basa en

el porcentaje de vacios y contenido de pasta

en la mezcla. La tabla 1 proporciona los rangos

PROPIEDADES

tipicos de las cantidades de material para el

Las propiedades en estado plastico y concreto poroso.

endurecido del concreto poroso difieren de Caracteristica Rango
las del concreto convencional. Cementante, kg/m3 270-415
El concreto poroso es mas rigido. EI Arido, kg/m3 1190 — 1480
revenimiento, cuando es posible medirlo,

Agua/cemento 0.27-0.30
generalmente es menor de 20 mm, aunque es
posible lograr 50 mm. El peso unitario varia de Agregado/cemento 4a4.5:1

1600 a 2000 kg/m3, aproximadamente del

orden de 70% del peso unitario del concreto Tabla 1: Rangos tipicos de material [11, 12]

convencional. El tiempo de fraguado es

DISENO DEL ESPESOR

menor, de una hora. La porosidad varia entre

15% y 35%. Se pueden alcanzar resistencias a

compresién en el rango de 2.8 a 28MPa y La figura 2 muestra un esquema de una seccién

resistencias a flexién de 1.0 a 3.8 MPa. La tipica de un sistema de pavimento de concreto

velocidad de infiltracién, permeabilidad, poroso [13].

puede variar entre 0.14 a 1.22 cm/s. La

contraccion es menor, del orden de 200 x 106,
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que se espera y la velocidad de infiltracién del

suelo. Se debe seleccionar un evento de lluvia
<« Concretoporoso .. ; .,
100 — 200 mm caracteristica de la zona, asi como su duracién

y periodo de retorno. En general, se considera
un periodo de retorno de 2 afios. Sin embargo,
(» + Reservorio de piedral el factor determinante en el disefio hidraulico

600 - 900 mm
es la capacidad de infiltracién del suelo lo que

Filtro grueso
-«

o -‘3 e / + 2550 mm condiciona la cantidad de escurrimiento
ALK L Filtro de tela

RO : i ;
>//>\\//>\\///>\\///>\\///\\\///>\>/ ,\\///1\>//>\\§//>\\///>\\///>\\///1\\\/ < Sueloinalterado superficial resultante. Para que un pavimento

de concreto poroso cumpla su funcién con
Fig. 2: Seccion tipica de un sistema de ) )
pavimento concreto poroso [13] éxito el suelo debe tener una velocidad de

infiltracién minima de 13 mm/hr. Los suelos

arenosos y secos que absorben rapidamente
Se conforma por una capa de rodadura (de y g P

. . el agua, cumplen con este requerimiento, al
concreto poroso), un reservorio de piedra, un

. . . contrario de los suelos arcillosos. Existen
filtro grueso, un filtro de tela o geosintético y

el suelo inalterado. Generalmente, para la programas de ayuda para el disefio hidraulico

. del espesor de pavimento aplicables al
capa de rodadura se recomienda un espesor

1l 1 1
de 100 mm para caminos de peatones, 125 mm concreto poroso, entre ellos el de la

- - Asociaci6 d C t Portland, 1
para trafico de autos, 150 mm para trafico de soctacion © emento oritan a

. L e Asociacién Nacional de Concreto
camionetas, y 200 mm para trafico de

. . Do Premezclado, y la Administracién de
camiones; sin embargo, es necesario disefiar

. Carreteras Federales del Departamento de
el espesor de pavimento de concreto, sobre

todo para pavimentos de trafico de vehiculos. Transportes de Estados Unidos (PCA, Portland

Cement Association, NRMCA, National Ready

P isefi 1 i . .
ara disefiar el espesor de pavimento de Mixed Concrete Association, y US Department

concreto permeable se debe considerar los of Transportation, Federal Highway

requisitos hidraulicos y estructurales. El Administration, FHWA) [14-16]. Son guias de

disefio final debe satisfacer ambos requisitos, . . . . s
disefio que incluyen informacién técnica y

es decir, el espesor de pavimento debe . v .
herramientas de andlisis que ilustra el

1 afi 1 isi . . .
soportar la carga de trafico y los requisitos comportamiento de sistemas de pavimento

hidraulicos simultaneamente. De ambos . . . .
poroso en diferentes situaciones y acciones.

disefios se debe elegir el de mayor espesor.
Para el disefio estructural, el espesor de

En el disefio hidraulico, los factores de .
pavimento de concreto poroso puede

importancia son el volumen de precipitacion
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disefiarse usando los procedimientos del ACI
330R, ACI 325.9R, ACI 325.12R, AASHTO o PCA
[17-21], aunque estd en desarrollo nuevos
métodos de disefio aplicables a pavimentos de
concreto poroso. Los nuevos métodos
contemplan extender el uso del concreto
poroso como pavimentos de vialidades de
mayor trafico y no tnicamente para areas de
estacionamientos, como es el caso de alguno
de los procedimientos existentes aplicables al
concreto convencional. También existen
programas de disefio estructural para
determinar el espesor de pavimento de
concreto poroso, como el “StreetPave” [22]
desarrollado por la Asociacién Americana de
Pavimentos de Concreto (ACPA, American
Concrete Pavement Association). Es un
procedimiento de disefio para vialidades de
trafico ligero que se basa en el método de la
PCA [17]. El programa acepta valores de
resistencia a flexién entre 2.1 y 3.1 MPa, y
porcentaje de confiabilidad de 50% a 95%, y
evalia el espesor de pavimento usando

criterios de fatiga.

CONSTRUCCION

El concreto poroso lo puede suministrar todo
contratista de concreto convencional, aunque
por sus caracteristicas especiales requiere de
un contratista especializado y con experiencia.
La calidad dependera de la familiaridad del

contratista que coloca el concreto, lo cual

impacta en el funcionamiento del concreto
poroso. Es necesario tener la experiencia,
porque no es un material de construccién

comunmente usado en todas las regiones.

Generalmente, se coloca sobre una capa de
piedra, para crear una gran seccién de vacios
de aire que permita la infiltracién vy
almacenamiento del agua. Esta capa debe
compactarse hasta 92%-96% de su maxima
densidad, para que proporcione el maximo
soporte manteniendo la permeabilidad. La
compactacién dependera de las propiedades
del suelo, disefio del pavimento y requisitos de
infiltracién. Frecuentemente se usan telas para

separar el suelo y las capas de piedra.

La subbase debe estar himeda para evitar que
la parte inferior del pavimento se seque
demasiado rapido. Debido a la consistencia
gruesa y pedregosa del concreto, la descarga
de la mezcla es mas lenta. La descarga debe
ser rapida y continua. Una vez colocado, se usa
una regla para nivelar el concreto fresco, para

obtener una superficie lisa.

La compactaciéon se hace con un rodillo de
tubo de acero inmediatamente después del
enrasado. Esto se realiza 15 minutos después
de la colocacion para evitar el endurecimiento
debido a la evaporaciéon. El rodillo debe
generar una presiéon de 4 a 7 T/m2 y
generalmente abarca todo el ancho del
pavimento (ver figura 3). En la colocacién de

concreto convencional, el enrasado se hace
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después de la compactacién, sin embargo,
dado que este procedimiento tiende a cerrar
los vacios de la parte superior del concreto
poroso, no se realiza. Esto permite que el
pavimento sea completamente poroso, y la
superficie de acabado méas rugosa.
Si se desea prevenir el agrietamiento aleatorio
del pavimento, se pueden colocar juntas de
control inmediatamente después de la

compactacién para corregirlas.

Fig.3: Rodillo de compactacién.

Esto se logra con herramientas especiales para
juntas o posterior a la colocacién con equipos

de corte (ver figura 4).

El paso final de la construccién es el curado.
Esto es esencial porque la estructura de poro
abierto y superficie de apariencia tallada del
concreto poroso crea un alto potencial de

evaporacion.

La humedad es un catalizador fundamental de
las reacciones quimicas del cemento, el cual

produce la resistencia del concreto.

Fig.4: Rodillo con hoja filosa para juntas.

El curado debe permitir que el concreto
endurezca gradualmente hasta alcanzar su
maxima capacidad de resistencia a través de
una evaporacién estable y controlada. Se debe
iniciar el curado lo méas pronto posible
después de la colocacién, compactaciéon y

colocacién de juntas.

El curado puede ser con vapor y después
cubrirlo con un plastico por un minimo de 7
dias. Esto mantendra humedo al pavimento, lo
que promueve el endurecimiento por un

periodo largo de tiempo.

Terminado el periodo de curado, el concreto
poroso puede funcionar adecuadamente con
un minimo de mantenimiento. Para evitar que
la estructura de vacios se obstruya con
escombros, se puede aplicar agua a presién o
aplicar vacio para restaurar la superficie

porosa y permeable (ver figura 5).
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Fig.5: Limpieza con agua a presion.

VENTA]JAS

El concreto poroso es un material reconocido
por la EPA (Environmental Protection Agency)
por su buena préactica en el manejo adecuado
de las aguas de lluvia con muchas ventajas
medioambientales, econdémicas y

estructurales [23-25].

La capacidad de filtracién de agua a través de
su estructura porosa es una solucién al
problema de escurrimiento superficial, que se
presenta con otras superficies no permeables,
como el caso de pavimentos asfalticos. El
problema asociado al escurrimiento
superficial es el arrastre de agentes
contaminantes para el medio ambiente, como
lo son los aceites, anticongelantes
procedentes de automoéviles dque son
arrastrados por las aguas de lluvia en
estructuras no permeables. Una solucién a este

problema es usar concreto poroso en areas de

estacionamientos que ademdas elimina la
necesidad de construir pozos de retencién y
de otros métodos de recolecciéon de
escurrimientos de aguas de lluvia,
promoviendo un uso mas eficiente del suelo.
Esto también favorece una recarga de los
acuiferos. Ademas, los vacios de aire del
concreto permeable proporcionan un medio
para las bacterias aerobias las cuales rompen
la mayoria de los contaminantes que se filtran

de los autos estacionados.

Todos los concretos, incluido el concreto
poroso tiene un color claro que resiste la
absorcién de calor, el cual disminuye el efecto
de isla de calor, un fendémeno que esta
asociado a las urbanizaciones y al hecho de
construir estructuras que tienden a atraer y
retener calor, lo cual resulta en un incremento
en el nivel de ozono del orden del 30%.
Ademas, al ser mayor el indice de reflexién del
concreto es posible reducir los costos de
iluminacién con respecto a otros tipos de

pavimentos.

Las areas de estacionamiento pavimentada
con concreto poroso disminuye la necesidad
de construir pozos de retencién, porque la
misma estructura porosa funciona como area
de retencién. Este beneficio econémico se
refleja en la reduccién del costo de
construccién y mantenimiento de pozos de
retencién, tubos de drenaje y otros sistemas

de manejo de aguas de lluvia.
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La superficie de concreto poroso con su
textura rugosa beneficia y proporciona la
tracciéon suficiente para los vehiculos y
previene el hidroplaneo en condiciones de
manejo mas dificiles como en lluvia y nieve

(ver figura 6).

Fig.6: Escurrimiento nulo en concreto poroso.

e Para

El concreto poroso es un material resistente y
de alta durabilidad si se disefian, construyeny
mantienen adecuadamente. Los pavimentos
de concreto poroso pueden alcanzar
resistencias hasta 28 MPa o mayores con
disefios de mezclas, disefio estructural y
técnicas de colocacién adecuadas. La clave del
concreto de alto comportamiento sera el uso
de materiales suplementarios tales como humo
de silice, ceniza volante y escoria de alto
horno, los cuales incrementan la durabilidad y

disminuyen la permeabilidad y agrietamiento.

CONCLUSIONES

e El concreto poroso es un tipo especial de
concreto, que es considerado como un
material de construccién sostenible cuya
caracteristica es su alta porosidad que
permite la infiltracién del agua a través de

su estructura.

e Su wuso principal se ha dado en
estacionamientos, zonas de transito ligero,
paso de peatones, entre sus aplicaciones.
Su uso, en las diferentes aplicaciones ha
demostrado un comportamiento adecuado
para el cual fueron disefiados y construidos,
proporcionando un manejo adecuado de las
aguas de lluvia, reduciendo el impacto
negativo del escurrimiento superficial y del

encharcamiento.

conservar adecuadamente su

caracteristica de alta porosidad vy
permeabilidad es necesario mantenerlo
periédicamente con chorro de agua o vacio
a presién para evitar que se obstruyan los

poros.

e Todo contratista de concreto puede

suministrar concreto poroso, sin embargo,
debe tener experiencia y familiaridad con

este tipo de concreto.

e Como la mayoria de materiales especiales,

el concreto poroso tiene muchas ventajas

tecnoldgicas.
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