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ABSTRACT

Sustainable development and its application in construction are fundamental today in our society. The 
permeable pavements are a subset widely studied in the Urban Systems of Sustainable Drainage (SUDS) or 
BMPs (Best Management Practices or Good Environmental Practices). They are sections composed of 
several layers of materials that allow the passage of water, from the surface to the support base. They can 
be considered as a complete sustainable drainage chain because they provide infiltration, uptake, transport 
and storage, by allowing surface runoff to be controlled at source. This work presents the case study of a 
porous concrete pavement to be used in one of t

(UTN-FRC) with the aim of contributing to the control of urban runoff 
through the design and processing of porous concrete with materials locals evaluating their infiltration 
capacity as part of a permeable pavement. They were modeled with the SWMM 5.1 program of EPA, two 
types of pavements, one of pervious pavement with porous concrete developed and another of rigid 
concrete pavement. From the analysis of the hydraulic performance performed on the permeable pavement 
it is concluded that this type of structures provide favorable results for the management of runoff at the 
origin of the system. Even in unfavorable situations, for example the existence of practically impermeable 
land such as the type of soil in the study area, it is technically feasible and simple to obtain control of the 
runoff volumes generated.
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1.

El trabajo presenta la ermeable en un estacionamiento 
con el objetiv

El comportamiento y respuesta 
este es analizado con el modelo de 

SUDS denominado LID (Low Impact Development). 
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abordar nume
agua (HUBER and DICKINSON, 1999). 

sistema de drenaje urbano de la ciudad de para este tipo de proyecto.

2. CARA Y 

El estacionamiento se encuentra ubicado en el predio de la UTN-FRC de la ciudad de 
, Figura 1. 2, donde 381 m2 

pertenecen a edificios, 694 m2 a espacios verdes y 2998 m2 al estacionamiento propiamente dicho. 

Figura 1 del estacionamiento dentro de la Universidad 

Fuente: Monetti, M. 2018

En la Figura 2 se presenta la planta del Esta zona no recibe aportes 

Figura 2.

Fuente: Monetti, M. 2018

3.

el origen del sistema. Se utiliza pavimento permeable para el estacionamiento como alternativa al 
pavimento impermeable convencional, con la finalidad de reducir el volumen y la velocidad de la 

Existen diferentes clasificaciones para los pavimento permeables,
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FERGUSON (2005) en Estados Unidos. 
Figura 3

tura con 
drenes longitudinales en las capas inferiores que evacuan el exceso hacia la red convencional.

Figura 3.

Fuente . 2011 

Figura 4. 

Figura 4

Fuente: Monetti, M. 2018

empresa Construcciones Sustentables S.A, comercializa el Ecocreto, el cual es una marca registrada en 
El espesor de la sub-base s
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pertinentes

estacionamiento corresponde a un p de 12 cm de espesor a realizarse con 
ub-base es 

30-50 mm de 30 cm de espesor con g

permitir evacuar el agua no infiltrada en el terreno natural, hacia el sistema de drenaje pluvial urbano  
-50 

mm y arena gruesa como filtro. 

4. MODELO SWMM 5.1

El estacionamiento se ha conceptualizado en SWMM mediante una cuenca, que solamente 
que supongan 

sale finalmente del sistema para conectarse a la red de drenaje municipal. En la Figura 5 se representa 

Figura 5.

Fuente: Rautenberg, D. 2017

un balance sobre cada capa, permitiendo conocer el movimiento del agua y su almacenamiento entre 
Figura 6

en un pavimento poroso.
Figura 6. Esquema conceptual de flujos en un pavimento poroso
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Fuente: Monetti, M. 2018

El esquema de funcionamiento de un pavimento poroso en SWMM puede representarse 
mediante dos nudos divisores y dos unidades de almacenamiento, como se muestra en la Figura 7.  La 
lluvia que cae sobre el pavimento poroso se moviliza en primer lugar hacia el Divisor 1, donde la 

Si la tasa de 

del pavimento poroso y una profundidad igual a la profundidad del almacenamiento (sub-base), 
afectada por la porosidad. Una vez agotada la capacidad de almacenamiento de la Unidad 1, el exceso 
de flujo se dirige al Divisor 2. El caudal de entrada al Divisor 2 se compara con la conductividad 

Figura 7 de un pavimento poroso en SWMM

Fuente: Monetti, M. 2018

H

sistema. Es por lo
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5.

corresponde a una cuenca de 2998 m2 de superficie y una pendiente media del 0,4%.
La cuenca en estudio se considera totalmente permeable, puesto que coincide exactamente con 

Se ha considerado que no se produce almacenamiento en 

e mejor se 
ajusta acorde a los datos iniciales recogidos.

afectada de un
cuenta las recomendaciones de RODRIGUEZ HERNANDEZ (2008)
mala calidad y sin mantenimiento del pavimento. na 

ROSSMAN, 2004).  
-base se tiene un espesor de 300 mm, una porosidad del 

Universidad
suelo de la zona de emplazamiento del estacionamiento, a partir del perfil de suelo obtenido para 

profundidad se tiene un suelo del tipo Limo Arcilloso (CL-
Aplicada (CHOW, et al., 1994) el 

-Amp, resultando para un suelo Arcilloso-
Limoso una permeabilidad saturada de 1 mm/h. Por su parte, el drenaje interno, es del tipo descarga 

(1) que es la que emplea el programa SWMM para 

                                                                  (1)                          
         Donde: C = Coeficiente de descarga en mm/h; h = altura de agua almacenada en mm; Hd = altura 

; n = 0,5. Por lo tanto se obtiene un coeficiente de descarga C de 0,104 mm/h.

6. CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO PERMEABLE

Tabla 1 Tabla 2 las 
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serie K se presentan en la Tabla 3. 

Tabla 1 3

ID serie Agua Cemento Ceniza volante A. Grueso A. Fino Aditivo

K 125 350 50 1175 279 10

Tabla 2. Relaciones serie K

ID serie
Pasta/Agregado

P/A

Agua/Cemento

A/C

A. Grueso/Cemento

AG/C

A. Fino/A. Grueso

AG/AF

K 0,49 0,31 2,94 0,24

Tabla 3. Propiedades en estado endurecido serie K

Propiedad Valor

32,3

Porosidad [%] 20

Permeabilidad [cm/seg] 1,28

-porosidad)) 0,25

7. Y UNO DE 

comportamiento 
, diferencia 

En la Figura 8 se observan los 
resultados del balance de aguas en la cuenca del estacionamiento cuando el mismo es de pavimento 

Figura 9

Figura 8. Resultados del balance de agua en un pavimento permeable

Fuente: Monetti, M. 2018

ISBN 978-989-20-8422-0 



Figura 9. Resultados del balance de agua en un pav

  

Fuente: Monetti, M. 2018

En la Figura 10 y Figura 11
pavimento permeable respectivamente. 

               Figura 10. E Figura 11. E

Fuente: Monetti, M. 2018

En las Figuras 12 y 13
Finalmente en la Figura 14 se presenta el escurrimiento de agua en el pavimento permeable y en el 
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Figura 12. E                               Figura 13

Fuente: Monetti, M. 2018

Figura 14.

Fuente: Monetti, M. 2018

El pico de la lluvia se desfasa en 3,6 minutos aproximadamente del inicio de la lluvia y se 
convencional; mientras que en el 

una salida por dren luego de  6 minutos aproximadamente de iniciada la lluvia.

8.

Para

mientras que para 

. S

 E

definir correctamente las condiciones de contorno del problema al que se enfrenta el proyectista. 
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 El proceso de 

Esta 

Esto se consigue mediante 
en la respuesta de la 

infraestruc   

sistema SUDS elegido para gestionar las aguas de lluvias se logra 
on ello a lo que esta implica. 

urbanas.
s

obtenida 
en laboratorio y se 

Por 
este tipo de SUDS. El pavimento permeable es capaz de gestionar un determinado evento de 
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