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RESUMEN

El presente estudio desarrolla el disefio e implementacion de asfalto permeable
en el sector Plaza Narcisa de Jesus, Guayaquil, con el propdsito de mejorar la gestion
del agua pluvial y reducir los problemas de acumulacion de agua en la infraestructura
vial. Se identificd que el crecimiento urbano desordenado y la impermeabilizacion del
suelo han incrementado la escorrentia superficial, sobrecargando el sistema de
drenaje pluvial y afectando la movilidad urbana. A través del analisis comparativo con
pavimentos tradicionales, el estudio demuestra que el asfalto permeable permite la
infiltracion del agua, favorece la recarga de acuiferos y contribuye a la mitigacion del
efecto isla de calor. La investigacion incluyé la evaluacion de normativas nacionales
e internacionales, estudios de viabilidad técnica y econo6mica, y encuestas a la

comunidad para analizar la aceptacion social del proyecto.

Los resultados evidencian que el asfalto permeable representa una alternativa
viable para optimizar la infraestructura urbana en zonas con alta pluviosidad, como
Guayaquil. A pesar de los costos iniciales mas elevados en comparacion con el asfalto
convencional, sus beneficios a largo plazo en términos de sostenibilidad y
mantenimiento justifican su implementacion. La propuesta plantea la necesidad de
estrategias de difusion para informar a la comunidad sobre sus ventajas, asi como la
incorporacion de regulaciones especificas en el marco normativo local. En conclusion,
la aplicacion de pavimentos permeables en la Plaza Narcisa de JesUs puede
transformar la gestion del agua pluvial en la ciudad, promoviendo un desarrollo urbano

mas resiliente y sostenible.

Palabras clave: Asfalto, Drenaje, Gestibn ambiental, Escorrentia



ABSTRACT

This study develops the design and implementation of permeable asphalt in the
Plaza Narcisa de Jesus sector, Guayaquil, with the purpose of improving stormwater
management and reducing water accumulation problems in road infrastructure. It was
identified that disorderly urban growth and soil waterproofing have increased surface
runoff, overloading the storm drainage system and affecting urban mobility. Through
comparative analysis with traditional pavements, the study shows that permeable
asphalt allows water infiltration, favors aquifer recharge and contributes to the
mitigation of the heat island effect. The research included the evaluation of national
and international regulations, technical and economic feasibility studies, and

community surveys to analyze the social acceptance of the project.

The results show that permeable asphalt represents a viable alternative to
optimize urban infrastructure in areas with high rainfall, such as Guayaquil. Despite
the higher initial costs compared to conventional asphalt, its long-term benefits in
terms of sustainability and maintenance justify its implementation. The proposal raises
the need for dissemination strategies to inform the community about its advantages,
as well as the incorporation of specific regulations in the local regulatory framework.
In conclusion, the application of permeable pavements in Plaza Narcisa de Jesus can
transform stormwater management in the city, promoting more resilient and

sustainable urban development.

Keywords: Asphalt, Drainage, Environmental Management, Runoff
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INTRODUCCION

La expansion urbana acelerada en ciudades latinoamericanas ha generado un
notable aumento de superficies impermeables, lo que ha intensificado los problemas
asociados a la escorrentia superficial y el colapso de los sistemas de drenaje pluvial.
Esta situacion, particularmente evidente en zonas con climas tropicales y alta
pluviosidad como Guayaquil, ha dado lugar a frecuentes acumulaciones de agua en
vias publicas, afectando no solo la movilidad urbana, sino también la calidad de vida
de los ciudadanos. En el sector Plaza Narcisa de Jesus, estas condiciones se
manifiestan en forma de encharcamientos persistentes, deterioro de la infraestructura

vial y riesgo para peatones y vehiculos, especialmente durante la temporada lluviosa.

Ante esta problematica, el presente estudio propone el disefio de una mezcla
de asfalto permeable como alternativa técnica y ambientalmente viable para mejorar
la gestion de aguas pluviales en espacios urbanos. La investigacion se sustenta en
un enfoque cuantitativo, incluyendo un diagnostico de la situacion actual mediante
encuestas a usuarios del sector, el andlisis de normativas técnicas y ambientales
vigentes, y el desarrollo de ensayos experimentales en laboratorio. A través de estos
procedimientos, se busca determinar la viabilidad técnica, econémica y funcional del
uso de pavimento permeable frente al asfalto convencional, considerando parametros

como resistencia, capacidad de infiltracion y durabilidad.

La importancia de esta propuesta radica en su potencial para contribuir a la
sostenibilidad urbana, mediante soluciones que integren infraestructura verde y
sistemas de drenaje mas eficientes. El disefio de asfalto permeable no solo responde
a una necesidad local identificada en la Plaza Narcisa de Jesus, sino que se presenta
como una alternativa replicable en otros sectores de Guayaquil y ciudades con
problematicas similares. Este trabajo pretende, por tanto, aportar al desarrollo de
estrategias resilientes de infraestructura urbana, en linea con los principios de
adaptacion al cambio climatico, uso eficiente del recurso hidrico y mejora del entorno

urbano



CAPITULO |

ENFOQUE DE LA PROPUESTA
1.1 Tema:

Disefio de asfalto permeable en el sector Plaza Narcisa de Jesus, Guayaquil

1.2 Planteamiento del Problema

El crecimiento urbano acelerado y la expansion de las ciudadelas en Guayaquil
han generado problematicas asociadas a la gestion del agua pluvial (Barton, 2020).
En patrticular, el sector Plaza Narcisa de Jesus enfrenta dificultades recurrentes de
acumulacion de agua durante eventos de lluvia, lo que provoca encharcamientos,
deterioro del pavimento tradicional y una sobrecarga en los sistemas de drenaje
pluvial (Alcaldia de Guayaquil, 2020). Estas condiciones afectan la movilidad
peatonal y vehicular, incrementan los costos de mantenimiento de la infraestructura
vial y aumentan el riesgo de contaminacion del agua debido a la escorrentia

superficial.

A nivel mundial, los sistemas de drenaje urbano sostenible (SUDS) han
demostrado ser una solucién efectiva para reducir los efectos adversos del
crecimiento desordenado de las ciudades y el incremento de superficies
impermeables. Uno de los enfoques mas prometedores es el uso de asfalto
permeable, un material que permite la infiltracién del agua de lluvia, contribuyendo a
la recarga de acuiferos, la mitigacién de inundaciones y la reduccién del efecto isla
de calor urbano. Sin embargo, en Ecuador, su implementacion ha sido limitada debido
a la falta de conocimiento sobre sus beneficios a largo plazo y a la percepcién de que
su costo inicial es elevado en comparacion con el asfalto convencional (Anderson &
Patel, 2020).

Estudios realizados en ciudades como Portland (EE.UU.), Tokio (Japdn) y
Munich (Alemania) han demostrado que la implementacion de asfalto permeable en
areas residenciales y urbanas con trafico moderado mejora significativamente la
eficiencia en la gestion del agua pluvial. En Guayaquil, los datos del Instituto Nacional
de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) indican que la ciudad registra precipitaciones

promedio de hasta 250 mm en meses lluviosos, lo que evidencia la necesidad de
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soluciones efectivas para la regulacion del flujo de agua en la infraestructura vial
(Yamamoto & Kuroda, 2022).

Ante esta problemética, surge la necesidad de disefar e implementar un
sistema de asfalto permeable en la Plaza Narcisa de Jesus, evaluando su viabilidad

técnica, econdémica y ambiental para su futura adopcion en ciudadelas urbanas.

1.3 Formulacién del Problema

A pesar de sus beneficios ambientales y funcionales, el asfalto permeable no
ha sido ampliamente adoptado en Guayaquil. Esto se debe, en gran medida, a la falta
de estudios locales que respalden su eficiencia, a los costos iniciales mas altos en
comparacion con el pavimento convencional y a la necesidad de un mantenimiento

especializado (Alcaldia de Guayaquil, 2020).
Pregunta central de la investigacion:

¢,De qué manera la implementacion de asfalto permeable en la Plaza Narcisa
de Jesus contribuiria a la sostenibilidad urbana y cuales son los factores que limitan

su adopcién en el contexto ecuatoriano?
Preguntas secundarias:

¢, Qué caracteristicas técnicas debe cumplir el asfalto permeable para su

aplicacion en el sector de estudio?

¢ Cudles son los costos y beneficios econdmicos de la implementacion de

asfalto permeable en comparacién con el pavimento convencional?

¢, Cémo impacta el uso de asfalto permeable en la reduccion de la escorrentia

y en la recarga de acuiferos?



1.4 Objetivo General

Disefiar la implementacion de asfalto permeable en la Plaza Narcisa de Jesus,
Guayaquil, considerando normativas técnicas, costos y viabilidad ambiental, con el

proposito de mejorar la gestion del agua pluvial y promover la sostenibilidad urbana.

1.5 Objetivos Especificos

e Analizar el estado del arte y los antecedentes del uso de asfalto permeable
en entornos urbanos, identificando sus beneficios, limitaciones vy

aplicaciones en ciudades con condiciones climaticas similares a Guayaquil.

e Evaluar la situacion actual de la Plaza Narcisa de Jesus en términos de
drenaje pluvial, infraestructura vial y condiciones del suelo, determinando

las problematicas asociadas a la escorrentia y acumulacién de agua.

e Disefiar una mezcla asféltica permeable acorde con normativas técnicas de
pavimentos flexibles, asegurando su resistencia, durabilidad vy

permeabilidad.

e Determinar los costos de implementacion, mantenimiento y vida util del

asfalto permeable en comparacion con el asfalto convencional.

1.6 Hipotesis

La implementacion de asfalto permeable en la Plaza Narcisa de Jesus
contribuird a una mejor gestién del agua pluvial, reduciendo la escorrentia superficial,
minimizando los riesgos de inundaciones y promoviendo la recarga de acuiferos.
Ademas, su adopcion sera viable econdmicamente en el mediano y largo plazo,
siempre gque se disefien estrategias de mantenimiento adecuadas y se promueva su

integracion en normativas de construccion urbana sostenible.



1.7 Linea de Investigacién Institucional / Facultad.

Tabla 1.

Linea de investigacion institucional

desarrollo de energias

la construccion
renovables

Linea de Linea de ,
. ) ; D, . ; D, Sub-linea de
Dominio investigacion investigacion | . ) o,
S investigacion
institucional Facultad
Urbanismos y ordenamiento o .
nos y . Territorio, medio
territorial aplicado . .
tecnologia de construccion ambiente y Gestion
9 ) . materiales Territorio urbana
eco-amigable, industrial y . .
innovadores para sostenible

Fuente: ULVR (2024)




CAPITULO Il

MARCO REFERENCIAL

2.1 Marco Tebérico

2.1.1 Antecedentes del Estudio

El crecimiento urbano acelerado y la expansion de infraestructuras
impermeables han generado problemas relacionados con la gestion del agua pluvial,
afectando la sostenibilidad de las ciudades. Los pavimentos permeables surgen como
una alternativa eficiente para mitigar estos problemas, al facilitar la infiltracion del
agua y reducir la escorrentia superficial (Martinez & Pérez, 2020). La investigacion
sobre este tipo de pavimentos ha cobrado relevancia en la ultima década,
destacandose estudios sobre su aplicabilidad, impacto ambiental y comparacion con

pavimentos tradicionales.

A nivel mundial, diversas investigaciones han demostrado los beneficios del
asfalto permeable en la gestion del agua pluvial y la mejora de la calidad del aire y el
entorno urbano. En este sentido, se han identificado casos de implementacion en
ciudades con probleméticas similares a Guayaquil, lo que permite proyectar su

aplicacion en contextos locales.

2.1.1.1 Investigaciones previas sobre pavimentos permeables en el ambito
urbano

Las investigaciones sobre pavimentos permeables han abordado su viabilidad
desde distintos enfoques. A continuacion, en la Tabla 2 se presentan algunos estudios

relevantes:



Tabla 2.

Investigaciones previas de pavimentos permeables

Autor(es) y Afo Pais Hallazgos Principales
[o i 0
(Ranger, 2024) MExICo Redu_cuon de escorrentia en u,n 70% y
mejora en la recarga de acuiferos.
(ISS, 2021) EE.UU. Implementacion en Portland disminuyo

inundaciones en un 60%.

Aplicacion en Tokio redujo acumulacién de

(Sasagawa, 2023) Japon agua en calles en un 50%.

Evaluacién en Munich demostrd un aumento

(REICHHOLF, 2020) | Alemania de biodiversidad urbana.

Impacto positivo en la calidad del agua pluvial

(Carrasco, 2021) Chile filtrada.

Elaborado por: Consuegra (2025)

Estos estudios han evidenciado que el asfalto permeable contribuye a la
mitigacion de inundaciones urbanas, optimiza la gestion del agua pluvial y mejora la

sostenibilidad en ciudades con alta densidad poblacional.

2.1.1.2 Aplicaciones de asfalto permeable en ciudades con condiciones
climéticas similares a Guayaquil

Guayaquil presenta un clima tropical con precipitaciones abundantes durante
ciertos meses del afio, lo que incrementa el riesgo de encharcamiento e inundaciones
urbanas. En ciudades con caracteristicas climaticas similares, se han llevado a cabo
estudios sobre la aplicacion de asfalto permeable con resultados exitosos. Ejemplos

de ello incluyen:

e Bangkok, Tailandia: Aplicacion de pavimentos permeables en
estacionamientos y calles secundarias, reduciendo la escorrentia y

mejorando la calidad del agua pluvial (Kimura & Tanaka, 2021).

¢ Recife, Brasil: Implementacién en avenidas de bajo trafico, permitiendo
la filtracion del 80% del agua pluvial en temporadas de lluvia intensa
(Navarro & Reyes, 2021).



e Singapur: Uso de pavimentos permeables en espacios publicos para
mitigar el efecto isla de calor y mejorar la infiltracion de agua (Ferrer &
Castillo, 2023)

Estos casos reflejan la viabilidad de adoptar soluciones similares en Guayaquil
para mejorar la gestion del agua y la infraestructura urbana sostenible.

2.1.1.3 Estudios sobre la relacidén entre pavimentos permeables y
sostenibilidad urbana

La implementacién de pavimentos permeables no solo impacta en la gestion

del agua, sino que también contribuye a la sostenibilidad urbana mediante:

e Mitigacion del cambio climatico: Reduccion del efecto isla de calor al

permitir la evaporacion del agua (Maldonado, 2022).

e Mejora de la calidad del agua: Filtracion de contaminantes y
sedimentos antes de que el agua llegue a cuerpos hidricos.

e Promocién de biodiversidad: Creacion de entornos urbanos mas

amigables para vegetacion y fauna urbana (Gémez & Torres, 2022).

2.1.1.4 Andlisis comparativo entre pavimentos tradicionales y pavimentos
permeables

El analisis comparativo entre pavimentos tradicionales y pavimentos
permeables permite evaluar sus diferencias en términos de permeabilidad, costo,
impacto ambiental y mantenimiento. Mientras que los pavimentos tradicionales
(asfalto convencional y hormigén) son ampliamente utilizados en vias urbanas, los
pavimentos permeables presentan ventajas en la gestion del agua pluvial y la

sostenibilidad urbana.

La Tabla 3 muestra a detalle la comparativa general de las caracteristicas del

pavimento



Tabla 3.

Comparativa entre tipo de pavimentos

Caracteristica

Pavimento Tradicional
(Asfalto/Hormigén)

Pavimento Permeable
(Asfalto poroso, adoquines
permeables, hormigén
permeable)

Permeabilidad

Impermeable, genera
escorrentia superficial.

Alta permeabilidad, permite la
infiltracion del agua.

Escorrentia 'y
drenaje

Aumenta la escorrentia,
sobrecargando sistemas de
drenaje.

Reduce la escorrentia y
mejora la recarga de acuiferos.

Costo inicial

Menor costo inicial.

Mayor inversion inicial por
materiales especializados.

Mantenimiento

Bajo mantenimiento, pero con
mayor deterioro a largo plazo.

Requiere limpieza frecuente
para evitar obstruccion de
poros.

Durabilidad

Alta en vias de alto trafico.

Adecuado para zonas de bajo
y mediano trafico.

Efecto isla de

Mayor absorcion de calor y
elevacion de temperaturas

Reduce la acumulacion de
calor debido a la evaporacion

residuos de hidrocarburos.

calor o
urbanas. del agua infiltrada.
Impacto Genera mayor contaminacion Reduce la contaminacion del
amk?iental debido a la escorrentia con agua, ya que filtra sedimentos

y contaminantes.

Fuente: Anderson & Patel (2020)

2.1.2 Fundamentos Teodricos

El asfalto permeable es una alternativa sostenible a los pavimentos
tradicionales, disefiada para mejorar la gestion del agua pluvial y reducir el impacto
ambiental de las superficies impermeables (Gomez & Torres, 2022). A continuacion,
se abordan sus principales caracteristicas, propiedades mecanicas, factores que
afectan su desempefio, comparaciones con asfaltos convencionales y las tecnologias

empleadas en su fabricacion.

2.1.2.1 Definicidn y caracteristicas del asfalto permeable

El asfalto permeable es un tipo de pavimento disefiado con una estructura
porosa que permite la infiltracibn del agua de lluvia a través de su superficie,
dirigiéndola hacia el suelo subyacente o sistemas de drenaje especificos (Martinez

& Pérez, 2020). A diferencia del asfalto convencional, que es impermeable y genera



escorrentia superficial, este material permite un mejor manejo del agua pluvial y

contribuye a la recarga de acuiferos (Tabla 4).

Tabla 4.

Caracteristicas principales del asfalto permeable

Caracteristica Descripcion
Contiene un 15-25% de vacios
Alta porosidad interconectados para permitir la infiltraciéon
del agua.

Minimiza la acumulacion de agua en la
superficie y evita inundaciones urbanas.
Posee una menor densidad en
Menor densidad comparacion con el asfalto convencional,
lo que facilita la filtracion.
Disefiado para soportar trafico ligero a

Reduccién de escorrentia

Durabilidad optimizada moderado sin comprometer su
resistencia.
Reduce la contaminacion del agua al
Contribucién ala sostenibilidad filtrar sedimentos y aceites provenientes
de vehiculos.

Fuente: Martinez & Pérez (2020)

2.1.2.2 Propiedades fisicas y mecéanicas del asfalto permeable

El asfalto permeable presenta propiedades especificas que lo diferencian del
pavimento tradicional (Unilock, 2024). Su comportamiento estructural y funcional
depende de factores como la composicion de los agregados, la proporcion de vacios

y la resistencia mecéanica del material (Tabla 5).

Tabla 5.

Principales Propiedades del Asfalto Permeable

Propiedad Descripcion
Capacidad del pavimento para infiltrar agua,
generalmente entre 1.2y 2.5 cm/s.
Resistencia a la Menor que el asfalto tradicional, adecuado para trafico
compresion ligero o moderado.

Permeabilidad

Depende del contenido de agregados y del tipo de
ligante asfaltico utilizado.

Puede ser menor en condiciones humedas, por lo que se
optimiza con agregados especificos.

Modulo de elasticidad

Adherencia
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Resistencia al Similar a la del asfalto convencional, pero requiere
envejecimiento mantenimiento para evitar obstruccion de poros.

Fuente: Unilock (2024)

2.1.2.3 Factores que influyen en la permeabilidad y durabilidad del asfalto

La eficacia del asfalto permeable depende de varios factores técnicos y
ambientales. Su correcto disefio e instalacion garantizan un desempefio 6ptimo a lo

largo del tiempo.
Factores que afectan la permeabilidad

e Tamafo y gradacion de agregados: Se requieren agregados gruesos

para maximizar la porosidad y la capacidad de filtracion del pavimento.

e Contenido de vacios: Un mayor porcentaje de vacios interconectados

mejora la permeabilidad, pero puede reducir la resistencia estructural.

e Compactacion del material: Una compactacion inadecuada puede

disminuir la porosidad y afectar la infiltracion del agua.
Factores que influyen en la durabilidad

e Traficoy carga soportada: No es apto para zonas de alto trafico debido

a su menor resistencia a la compresion.

e Condiciones climaticas: En climas frios, el agua infiltrada puede

congelarse y generar fisuras en el material.
2.1.2.4 Comparacion entre asfalto convencional y asfalto permeable

La Tabla 6 resume las principales diferencias entre el asfalto convencional y el
asfalto permeable, destacando sus ventajas y limitaciones en distintas aplicaciones

urbanas.
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Tabla 6.

Comparacion de tipo de asfaltos

Caracteristica

Asfalto Convencional
Permeabilidad

Impermeable

Asfalto Permeable

Genera escorrentia y

Gestion del agua pluvial sobrecarga el drenaje

Alta (1.2 - 2.5 cm/s)

Facilita la infiltracion y

reduce inundaciones.
urbano.
. . Alta, soporta tréfico Moderada, ideal para
Resistencia estructural e T
pesado. trafico ligero o moderado.
o , Medio-alto debido a
Costo inicial Bajo : o
materiales especializados.
Requiere limpieza
Costo de mantenimiento Bajo frecuente para evitar
obstruccion.
. Mayor contaminacion del
Impacto ambiental

agua por escorrentia.

Mejora la calidad del agua

. Absorbe calor y eleva la
Efecto isla de calor
temperatura urbana.

al filtrar contaminantes.
Reduce la temperatura
superficial gracias a la

Fuente: Montejo (2021)

evaporacién del agua.

2.1.2.5 Tecnologias y materiales utilizados en la fabricacion de asfalto

permeable

El desarrollo del asfalto permeable ha evolucionado

innovadores y tecnologias que mejoran su desempefio

con el uso de materiales

(Nazareno, 2019). A

continuacion, la Tabla 7 describe los principales elementos utilizados en su

fabricacion.
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Tabla 7.

Materiales empleados en el asfalto

Material Funcién en el Asfalto Permeable

Forman la estructura porosa del pavimento,
Agregados gruesos - o .
permitiendo la infiltracion del agua.

Ligantes asfalticos Mejoran la adherencia y resistencia del pavimento sin
modificados comprometer su permeabilidad.

) Se utilizan debajo del pavimento para evitar la
Geotextiles _ » _ N
migracion de finos y mantener la permeabilidad.

Sistemas de drenaje - y )
) Facilitan la conduccion del agua i
subterraneo

Fuente: Nazareno (2019)

Tecnologias Aplicadas

e Asfalto con polimeros reciclados: Aumenta la resistencia mecanica y

reduce el impacto ambiental del pavimento.

¢ Nano-materiales en ligantes: Mejoran la elasticidad y resistencia del

asfalto permeable.

e Sistemas de filtracion integrados: Incorporacion de filtros para retener
contaminantes y mejorar la calidad del agua infiltrada.

2.1.3 Mezcla Asféltica Convencional

La mezcla asféltica convencional es un material ampliamente utilizado en la
construccion de pavimentos debido a su resistencia, durabilidad y capacidad de
soportar cargas vehiculares elevadas. Se compone de agregados pétreos de
diferentes tamafios, un ligante asféaltico y, en algunos casos, aditivos que mejoran su
desempeiio. Esta mezcla se disefia para ofrecer estabilidad estructural, resistencia al

desgaste y buena adherencia entre sus componentes (Huang, 2021).

El rendimiento de una mezcla asfaltica convencional depende de mudltiples

factores, como la calidad de los agregados, la seleccién del ligante y el método de
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compactacion utilizado. Su disefio se basa en normativas establecidas que garantizan

su durabilidad y desempefio 6ptimo en diferentes condiciones climaticas y de carga.
2.1.3.1 Agregados Pétreos

Los agregados pétreos constituyen aproximadamente el 90-95% del peso total
de la mezcla asfaltica y son responsables de proporcionar resistencia mecanica y

estabilidad a la estructura del pavimento. Se clasifican en:

e Agregados gruesos: Fragmentos de roca triturada que mejoran la

resistencia a la deformacion.

e Agregados finos: Arena natural o triturada que contribuye a la

compactacion y cohesion de la mezcla.

e Filler o material de relleno: Particulas minerales finas (<0.075 mm) que
incrementan la estabilidad de la mezcla y mejoran la adhesion con el

ligante asfaltico (Borja, 2019).

Las propiedades de los agregados, como su granulometria, forma, textura
superficial y resistencia al desgaste, influyen directamente en la calidad del
pavimento. La seleccion de agregados adecuados es clave para garantizar la
durabilidad y estabilidad del pavimento.

2.1.3.2 Ligante Asfaltico

El ligante asfaltico es el componente encargado de unir los agregados y
conferir elasticidad y resistencia a la mezcla. Se trata de un material viscoso derivado
del petréleo que, al mezclarse con los agregados, forma una matriz cohesiva que

permite la compactacion y estabilidad del pavimento (Padilla, 2023).
Las principales propiedades del ligante asfaltico incluyen:

e Viscosidad: Influye en la facilidad de aplicacion y compactacion de la

mezcla.

e Adhesion: Garantiza la union entre particulas de agregado para evitar
desprendimientos.

e Susceptibilidad térmica: Determina su comportamiento ante

variaciones de temperatura.
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Existen diferentes tipos de ligantes asfélticos, entre los que se destacan:

e Asfalto convencional: Se utliza en pavimentos estandar sin

modificaciones.

e Asfaltos modificados con polimeros: Mejoran la resistencia a la fatiga
y deformacion pléstica.

e Emulsiones asfalticas: Facilitan la aplicacién en frio para rehabilitacién
de pavimentos (Miranda, 2020).

La correcta selecciéon del ligante asfaltico es fundamental para optimizar el

desempefio y vida util del pavimento bajo condiciones de trafico y clima especificas.
2.1.4 Normas para el Disefio de Mezcla Asfaltica Convencional

El disefio de las mezclas asfélticas convencionales se rige por normativas
internacionales y nacionales que establecen los parametros de resistencia,
estabilidad y comportamiento del pavimento. Entre las normas mas utilizadas se

encuentran:

e AASHTO M 320: Define los requisitos de los ligantes asfalticos mediante

ensayos de desempefio

e ASTM D1559: Establece el procedimiento de disefio Marshall para

mezclas asfalticas.

e Norma Técnica Ecuatoriana INEN 0553: Regula los requisitos para la
fabricacion y aplicacion de mezclas asfalticas en Ecuador.

El método Marshall y el Superpave son los principales enfoques de disefio
utilizados, determinando la proporcién 6ptima de ligante, resistencia mecéanica y
estabilidad volumétrica de la mezcla. Estos métodos garantizan que la mezcla cumpla
con los estdndares de durabilidad, resistencia al envejecimiento y estabilidad

estructural en pavimentos urbanos y carreteras de alto trafico (Jacome, 2024).
2.1.5 Disefio de Mezcla Asfaltica Porosa-Permeable

La mezcla asfaltica porosa-permeable es una variante del asfalto convencional
gue permite la infiltracidn de agua a través de su estructura, mejorando el drenaje

urbano y reduciendo el riesgo de inundaciones. Se caracteriza por tener un alto
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porcentaje de vacios interconectados (15-25%), lo que facilita la filtracion del agua

hacia capas inferiores (Wang et al., 2021).

Figura 1.
Disefio de mezcla porosa permeable

lili l‘ il' 1' 'i.. l'.l'_i-.

Fuente: Cardenas Gutiérrez (2020)

2.1.6 Principales Diferencias con la Mezcla Convencional
En la Tabla 8 se muestra a detalle las caracteristicas de cada tipo de mezcla.

Tabla 8.

Caracteristicas de Mezcla Asfaltica

.. Mezcla Asfaltica Mezcla Asfaltica Porosa-
Caracteristica .
Convencional Permeable
Porcentaje de vacios 3-5% 15 - 25%
Capacidad de drenaje Baja Alta
. Alta, pero susceptible a Depende del
Durabilidad fisuracion mantenimiento
Costo inicial Menor Mayor
Aplicacion recomendada Vias de alto trafico Areas urbanas con
problemas de drenaje

Fuente: Montejo (2021)

El disefio de esta mezcla debe considerar factores como:

¢ Granulometria abierta para permitir el paso del agua sin comprometer la
estabilidad.
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e Seleccidén del ligante para evitar desprendimientos y garantizar la
durabilidad.

e Mantenimiento preventivo para evitar obstrucciones por sedimentos.

En términos de aplicacion, el asfalto permeable ha sido utilizado con éxito en
pargues urbanos, estacionamientos, ciclovias y calles con problemas de drenaje en
ciudades con climas lluviosos ( Ravello, 2020). Su implementacion en la Plaza
Narcisa de Jesus representaria una solucion eficiente para mitigar la acumulacion de

agua y mejorar la gestion pluvial urbana.
2.2 Marco Legal

El marco legal aplicable a la implementacion de pavimentos permeables y la
gestion del drenaje urbano en Ecuador esta respaldado por diversas normativas
nacionales que regulan la construccién, el uso de materiales y la gestion del agua
pluvial. Estas regulaciones buscan garantizar que las infraestructuras urbanas sean

sostenibles, seguras y respetuosas con el medio ambiente.

A continuacion, se detallan las principales normativas que rigen el disefio y la

aplicacion de pavimentos permeables en el pais.

2.2.1 Normativas Nacionales sobre Pavimentos Permeables y Drenaje Urbano

En Ecuador, el desarrollo de infraestructuras con pavimentos permeables esta
regulado por normas especificas que establecen requisitos técnicos, ambientales y
constructivos. Estas normas buscan garantizar la correcta aplicacion de estos

pavimentos en la planificacion urbana sostenible (Punguil, 2020).

2.2.1.1 Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC): Requisitos para
pavimentos permeables

La Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC, 2024) establece lineamientos
técnicos para el disefio y construccion de infraestructuras urbanas. Si bien no existe
una regulacion especifica para pavimentos permeables en su version actual, la NEC

incluye disposiciones generales aplicables a su implementacion (Tabla 9).
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Tabla 9.

Aspectos Claves de la NEC sobre Pavimentos

Requisito Descripcion

_ _ Se promueve la incorporacion de materiales que
Drenaje urbano sostenible o y _
favorezcan la infiltracion del agua de lluvia.

Capacidad estructural del Se establece que los materiales utilizados

pavimento deben garantizar estabilidad y resistencia.

Se requiere que la superficie de rodadura
Normas de seguridad vial mantenga condiciones de adherencia y

resistencia al deslizamiento.

Fuente: NEC (2024)

2.2.1.2 Norma Técnica Ecuatoriana INEN 3040: Regulacion de adoquines de
concreto permeable

La NTE INEN 3040, emitida por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
(INEN, 2023), regula la fabricacion y uso de adoquines de concreto permeable en
Ecuador. Esta normativa establece parametros técnicos para asegurar la calidad y
durabilidad de estos pavimentos, promoviendo su adopcidén en espacios urbanos y

zonas con problemas de escorrentia (Tabla 10).

Tabla 10.

Principales parametros de la NTE INEN 3040

Especificacién Requerimiento segun INEN 3040

Minimo 35 MPa para soportar cargas de tréafico

Resistencia a la compresion .
liviano y moderado.
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Entre 15% y 25% para garantizar una adecuada
infiltracion del agua.
60 mm para trafico peatonal y 80 mm para trafico
vehicular.
Debe garantizar seguridad en condiciones
humedas.

Nota: Este tipo de pavimento permeable es utilizado principalmente en plazas, parques, ciclovias y
estacionamientos, donde la gestion del agua pluvial es una prioridad.

Porosidad

Espesor minimo del adoquin

Coeficiente de friccion

Fuente: INEN (2023)

2.2.1.3 Codigo Organico del Ambiente: Directrices para la gestiéon de aguas
pluviales en entornos urbanos

El Codigo Organico del Ambiente (COA, 2018) establece directrices para la
gestién integral del agua en Ecuador, incluyendo disposiciones sobre la
infraestructura urbana y la reduccion del impacto ambiental de las construcciones
(Tabla 11).

Tabla 11.

Aspectos Claves del COA en la Gestion del Agua Pluvial

Articulo Directriz
Art. 90 Promueve el uso de tecnologias y materiales que reduzcan la escorrentia 'y
rt.
faciliten la infiltracion.
Art. 94 Establece la obligacion de implementar sistemas de drenaje sostenible en
rt.
nuevas urbanizaciones.
Regula el impacto de la impermeabilizacion del suelo en los ecosistemas
Art. 107
urbanos.

Fuente: COA (2018)

2.2.1.4 Ley Orgéanica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del
Agua: Regulaciéon del uso y gestion del agua en Ecuador

La Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua
(LORHUAA, 2021) establece el marco legal para la gestion y conservacion del recurso
hidrico en el pais. Dentro de esta ley, se incluyen disposiciones relacionadas con la

regulacion del agua pluvial y su aprovechamiento en el entorno urbano (Tabla 12).
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Tabla 12.

Regulaciones Relevantes en la LORHUAA

Disposicion Legal Aplicacion en Pavimentos Permeables
Aprovechamiento del Fomenta el uso de sistemas de recoleccion y
agua pluvial filtracion de agua en proyectos urbanos.

Promueve la implementacion de infraestructuras que

Proteccién de acuiferos .
favorezcan la recarga natural de acuiferos.

Obliga a los municipios a implementar medidas de

Control de inundaciones iy .
reduccidon de escorrentia en el desarrollo urbano.

Fuente: LORHUAA (2021)

2.2.2 Regulaciones Municipales en Guayaquil

Guayaquil, como una de las ciudades mas importantes de Ecuador, ha
establecido regulaciones municipales que buscan mejorar la sostenibilidad de su
infraestructura urbana. Estas normativas incluyen disposiciones sobre el disefio vial,
la gestion del drenaje pluvial y los requisitos para nuevas construcciones, con el
objetivo de minimizar el impacto ambiental y garantizar la seguridad de la poblacion
(Alcaldia de Guayaquil, 2020).

A continuacién, se presentan las principales regulaciones municipales
relacionadas con la implementacion de pavimentos permeables y la gestion del

agua en entornos urbanos.
2.2.2.1 Ordenanzas locales sobre infraestructura vial sostenible

Las ordenanzas municipales de Guayaquil regulan el disefio y construccion de
vias, priorizando la sostenibilidad y la reduccibn de escorrentia en nuevas
infraestructuras  (Municipalidad de Guayaquil, 2024). Si bien aun no existen
disposiciones especificas para el uso de asfalto permeable, si se promueve el uso de
materiales que mejoren la gestion del agua pluvial y reduzcan la impermeabilizacién

del suelo.
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Tabla 13.

Aspectos claves de las ordenanzas sobre infraestructura vial

Ordenanza

Descripcién

Ordenanza Municipal sobre Uso
de Materiales Sostenibles en

Infraestructura Vial

Promueve la incorporacion de pavimentos con

propiedades permeables en parques, ciclovias

y estacionamientos.

Ordenanza de Movilidad y
Espacios Publicos

Fomenta el desarrollo de infraestructura que
optimice la movilidad y minimice el impacto

ambiental.

Ordenanza sobre Disefio Urbano
y Medio Ambiente

Establece la importancia de implementar
soluciones urbanisticas que favorezcan la

sostenibilidad y el drenaje natural.

Fuente: Municipalidad de Guayaquil (2024)

2.2.2.2 Regulaciones sobre drenaje pluvial y gestion del agua en areas

urbanas

El crecimiento urbano descontrolado ha incrementado los problemas de

inundaciones y escorrentia en Guayaquil (Alcaldia de Guayaquil, 2020). Para mitigar

estos efectos, el municipio ha desarrollado regulaciones enfocadas en el drenaje

pluvial y el aprovechamiento del agua de lluvia en areas urbanas (Tabla 14).

Tabla 14.

Principales regulaciones sobre drenaje pluvial

Regulacion

Objetivo

Reglamento de Manejo de Aguas

Lluvias del Municipio de Guayaquil

Obliga a la construccion de sistemas de
drenaje que reduzcan la acumulacion de

agua en zonas urbanas.

Normativa para la Construccion de
Sistemas de Infiltracién de Aguas

Pluviales

Promueve la implementacion de
sumideros y pavimentos permeables en

nuevos desarrollos urbanos.

21



Ordenanza para la Reduccion del . _ _ o
_ _ i Exige estudios de impacto hidrico en
Riesgo de Inundaciones en Areas _ _
» proyectos de infraestructura vial.
Criticas

Fuente: Alcaldia de Guayaquil (2020)

Estas regulaciones favorecen la implementaciéon de pavimentos permeables
como una solucion viable para mejorar la filtracion del agua pluvial y reducir el impacto

de inundaciones en la ciudad.
2.2.2.3 Normativas de construccidén y requisitos para nuevos desarrollos
urbanos

La (Municipalidad de Guayaquil, 2024) establece una serie de normativas que
regulan los nuevos desarrollos urbanos, asegurando que los proyectos de
infraestructura cumplan con criterios de sostenibilidad y seguridad (Tabla 15).

Tabla 15.

Requisitos para Nuevas Construcciones en Guayaquil

Normativa Requisito Principal

Ordenanza de Zonificacion y | Define las areas donde se permite la construccion

Desarrollo Urbano de pavimentos permeables.
Cddigo Municipal de Establece estandares de calidad y materiales
Construccién permitidos en pavimentacion urbana.
Regulacion sobre Gestidn Obliga a los desarrolladores a incluir estrategias

Ambiental en Construcciones de reduccion de escorrentia en sus proyectos.

Fuente: Municipalidad de Guayaquil (2024)

2.2.3 Requisitos para la implementacién y mantenimiento del asfalto
permeable

La implementacién del asfalto permeable en proyectos urbanos requiere el
cumplimiento de normativas especificas en materia de permisos, certificaciones,
estandares de calidad y mantenimiento a largo plazo (Moraga, 2024). Su correcto
disefio y conservacién garantizan que este tipo de pavimento cumpla con su funcién

de gestionar el agua pluvial de manera sostenible y eficiente.
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A continuacion, se detallan los principales requisitos para su instalacion, control

de calidad, mantenimiento y regulaciones ambientales.

2.2.3.1 Permisos y certificaciones necesarias para su instalacion

La instalacion de asfalto permeable en proyectos urbanos y privados debe

cumplir con los siguientes permisos y certificaciones, establecidos por las autoridades

municipales y ambientales (Tabla 16):

Tabla 16.

Principales permisos y certificaciones

Permiso / Certificacion

Entidad Responsable

Descripcion

Licencia de construccion

Municipio de Guayaquil

Autoriza la ejecucion de obras
de pavimentacion en la
ciudad.

Evaluacién de Impacto
Ambiental (EIA)

Ministerio del Ambiente,
Agua y Transicion
Ecolégica

Evalla el impacto de la obra
en el ecosistema local y en la
gestion de aguas pluviales.

Certificaciéon de calidad
de materiales

Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion (INEN)

Garantiza que los materiales
usados cumplen con las
normativas nacionales e

internacionales.

Fuente: MOP (2021)

2.2.3.2 Protocolos de mantenimiento y conservacién a largo plazo

El asfalto permeable requiere un mantenimiento regular para conservar su

permeabilidad y resistencia estructural (Jiménez & Vega, 2023). A continuacién, la

Tabla 17 presenta los protocolos clave para su conservacion a largo plazo.

Tabla 17.

Protocolos de mantenimiento

Actividad

Frecuencia
Recomendada

Objetivo

Limpieza superficial

Mensual

Eliminar residuos que puedan obstruir

los poros del pavimento.

Mantenimiento con succion
y presién de agua

Cada 6 meses

Restaurar la capacidad de infiltracion

eliminando particulas finas.

Identificar grietas o deformaciones que

Revision estructural Anual puedan comprometer su
funcionamiento.
Remocidn y reposicion de Segun Reemplazar &reas dafiadas por trafico
secciones afectadas necesidad o desgaste.

Fuente: Jiménez & Vega (2023)
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1 Diagrama Metodolégico

La Figura 2 muestra el diagrama con los procesos seguidos para el desarrollo

de la investigacion

Figura 2. Diagrama mitologico

Definicion del problema

- Identificacion de la acumulacién de agua

Inicio »en [a Plaza Narcisa de Jeslis.

- Revisidn de literatura sobre pavimentos
permeables

Anélisis de Normativas y Revision
Bibliografica

- NEC, INEN 3040, Cddigo Orgénico del
Amblente

- Comparacién de normativas

| | |

Aplicacion de Encuestas y Analisis de resultados Disefio de Mezcla Asfaltica Permeable

- Encuestas a 150 personas - Dosificacion 5%, 10%, 15%

- Anélisis estadistico - Pruebas de resistencia

| !
|

Comparacion de Costos y Viabilidad

Plan de Implementacion

- Evaluacion técnica, ambiental y - Etapas del proyecto

a
economica - Disefio de subcapa de drenaje

Elaborado por: Consuegra, (2025)

Conclusiones y Recomendaciones

- Andlisis final y propuesta de

implementacién

+ Proceso

24



3.2 Enfoque de la Investigacion.

3.2.1 Tipo de Estudio

El presente estudio adopta un enfoque cuantitativo, ya que busca recolectar y
analizar datos numéricos relacionados con la viabilidad, percepcion y posibles
beneficios del uso de asfalto permeable en la Plaza Narcisa de Jesus, Guayaquil. A
través de la aplicacion de encuestas estructuradas, se pretende obtener informacion
objetiva y medible sobre el conocimiento y la aceptacion de este tipo de infraestructura

por parte de la comunidad.

El enfoque cuantitativo es adecuado para esta investigacion porque permite
identificar patrones, establecer relaciones entre variables y realizar analisis
estadisticos que respalden la factibilidad del uso de pavimentos permeables en el

contexto urbano de Guayaquil (Huaman, 2022).

3.2.2 Métodos Utilizados para el Anélisis de Informacién

Para garantizar un analisis riguroso y fundamentado, se emplearan los

siguientes métodos:

e Analisis documental: Revision de normativas nacionales e internacionales
sobre infraestructura vial sostenible, incluyendo la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 3040, el Codigo Organico del Ambiente, la Ley Organica
de Recursos Hidricos y regulaciones municipales aplicables.

e Revisiéon bibliografica: Consulta de investigaciones previas, articulos
cientificos y estudios técnicos sobre pavimentos permeables en ciudades

con caracteristicas climaticas similares a Guayaquil.

e Estudio de normativas y regulaciones: Evaluacion comparativa entre los
requisitos legales vigentes y las condiciones necesarias para la
implementacion del asfalto permeable en el sector de estudio.

e Encuestas estructuradas: Aplicacion de cuestionarios cerrados a
habitantes y usuarios de la Plaza Narcisa de Jesus para conocer su

percepcion sobre el impacto del asfalto permeable en la reduccion de
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inundaciones, su disposicion a aceptar este tipo de infraestructura y su

conocimiento previo sobre el tema.

e Analisis comparativo: Comparacion entre pavimentos tradicionales y
pavimentos permeables en términos de costos, beneficios ambientales y

viabilidad técnica.

3.3 Alcance de la Investigacion

3.3.1 Definicién del Alcance

El estudio tiene un alcance descriptivo, ya que su objetivo principal es analizar
y documentar las caracteristicas, ventajas y desafios del uso de asfalto permeable en
entornos urbanos (Guevara, 2020). Se busca proporcionar una vision clara sobre
cémo esta tecnologia puede impactar la infraestructura vial y la gestion del agua

pluvial en Guayaquil.

A través de la aplicacion de encuestas y el analisis documental, se recopilaron
datos que permitan describir la percepcion ciudadana, las condiciones técnicas y los
requisitos normativos para la implementacion de pavimentos permeables. Este
enfoque no busca establecer relaciones causales ni realizar predicciones, sino
proporcionar informacién detallada que contribuya a la toma de decisiones en

proyectos de infraestructura sostenible.
3.3.2 Justificacion del Alcance de la Investigacién en Funcion del Problema de
Estudio

El alcance descriptivo se justifica debido a la necesidad de caracterizar el
estado actual del drenaje urbano en la Plaza Narcisa de Jesus y evaluar si la adopcion

del asfalto permeable podria representar una solucion viable.
Este tipo de investigacion es esencial para:

¢ Identificar las principales problematicas de acumulacion de agua en el
sector.
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e Determinar el grado de conocimiento y aceptaciéon de la comunidad

sobre pavimentos permeables.

e Evaluar el marco normativo y su relacion con la implementacion de

infraestructuras sostenibles en Guayaquil.

e Comparar las ventajas y limitaciones del asfalto permeable frente a los
pavimentos tradicionales en términos de eficiencia, costo y

sostenibilidad.

Dado que no se busca establecer relaciones de causa y efecto, sino describir
y analizar la informacién disponible, el alcance descriptivo es el mas adecuado para

esta investigacion.

3.4 Técnicas e Instrumentos para la Obtencion de Datos

Para garantizar la validez y confiabilidad de la informacion recolectada en este
estudio sobre el disefio de asfalto permeable en la Plaza Narcisa de Jesus, Guayaquil,
se han seleccionado técnicas e instrumentos que permitan analizar datos

cuantitativos relevantes.

3.4.1 Técnicas de Recolecciéon de Informacion

La investigacion se basa en la aplicacion de encuestas estructuradas y el
analisis documental de normativas. Estas técnicas permitiran conocer la percepciéon
de la comunidad respecto a los beneficios, viabilidad y aceptacion del asfalto
permeable, asi como evaluar la normativa vigente en Ecuador sobre pavimentos

sostenibles.
Las técnicas utilizadas incluyen:

e Encuestas a la comunidad del sector Plaza Narcisa de JesuUs: Se
aplicaron preguntas cerradas a los residentes y usuarios frecuentes del
area para conocer su percepcion sobre el problema de acumulacién de

agua y su disposicion a aceptar el uso de asfalto permeable en el sector.
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e Anadlisis de normativas y regulaciones vigentes: Se realizo una
revision detallada de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), la
Norma Técnica Ecuatoriana INEN 3040, el Cddigo Organico del
Ambiente y la Ley Orgénica de Recursos Hidricos con el fin de evaluar
los requisitos legales aplicables a la implementacion del asfalto
permeable.

e Revisidén bibliogréfica de investigaciones previas: Se consulto
estudios sobre la aplicacién de pavimentos permeables en entornos
urbanos con condiciones similares a Guayaquil, a fin de contextualizar

los hallazgos en esta investigacion.

3.4.2 Instrumentos Utilizados para la Recopilacion de Datos

Para la recoleccion de datos, se empleara un cuestionario estructurado dirigido
a los habitantes, comerciantes y usuarios frecuentes del sector Plaza Narcisa de
Jesus. Este cuestionario esta disefiado para recopilar informacion cuantificable sobre
la percepcion comunitaria respecto al asfalto permeable, su conocimiento sobre el
tema y su disposicibn a aceptar su implementacion como una solucién a la

acumulacion de agua en la zona.

El cuestionario se compone de 10 preguntas cerradas, formuladas en un
formato de opcién multiple para facilitar su andlisis estadistico. Estas preguntas estan

enfocadas en los siguientes aspectos:
e Frecuencia de uso y percepcion del problema de acumulacion de agua.

e Conocimiento sobre el asfalto permeable y su efectividad en la reduccién

de inundaciones.

e Aceptacion y disposicion de la comunidad ante la posible

implementacion de esta tecnologia.
A continuacioén, se presenta el cuestionario aplicado:
Cuestionario

¢,Con qué frecuencia transita o utiliza el sector Plaza Narcisa de Jesus?
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O Todos los dias
O Varias veces a la semana
[0 Una vez por semana

O Ocasionalmente

¢Ha notado problemas de acumulacion de agua o encharcamientos en el

sector Plaza Narcisa de Jesus?
O Si, con frecuencia
O A veces

0 No, nunca

¢Considera que el problema de acumulacion de agua afecta la movilidad

y el uso del sector?
O Si, afecta mucho
O Afecta en cierta medida
O No afecta en absoluto
¢Conoce qué es el asfalto permeable y sus beneficios?

O Si, tengo conocimiento sobre el tema
[0 He escuchado sobre el tema, pero no tengo detalles

[0 No, nunca he oido hablar del asfalto permeable

¢Estaria de acuerdo con la implementacién de asfalto permeable en el

sector Plaza Narcisa de Jesus como una solucion paralaacumulacion de agua?

O Si, totalmente de acuerdo
[0 De acuerdo, pero tengo dudas sobre su efectividad

[0 No estoy seguro/a
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[0 No, no estoy de acuerdo

¢,Qué aspecto considera mas importante al evaluar una nueva

infraestructura vial en su comunidad?
[0 Durabilidad y resistencia
[0 Reduccién del impacto ambiental
O Bajo costo de implementacion
[0 Mejora en la seguridad vial

¢,Cree que laimplementacion de asfalto permeable ayudaria a reducir las

inundaciones en el sector?
O Si, seria una solucién efectiva
[0 Podria ayudar

[0 No creo que haga una diferencia

Si se implementa asfalto permeable en el sector, ¢cree que su

mantenimiento seria un problema a largo plazo?

O Si, el mantenimiento seria complicado y costoso
0 No, si se realizan mantenimientos periodicos adecuados

[0 No tengo conocimiento suficiente para opinar

¢ Estaria dispuesto/a a que parte del presupuesto municipal se destine a
la implementacién de pavimentos permeables en zonas propensas a

inundaciones?

O Si, me parece una inversion necesaria
[0 Si, pero solo si se demuestra su efectividad
[0 No, creo que hay otras prioridades

O No tengo opinion sobre el tema
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¢ Considera que la comunidad debe ser informada y consultada antes de

la implementacidén de un proyecto de infraestructura vial?
O Si, siempre
[0 Solo en proyectos de gran impacto

O No es necesario

3.5 Poblacion y Muestra

3.5.1 Definicién de la Poblacion de Estudio

La poblacién de estudio estd conformada por los habitantes, comerciantes y
usuarios frecuentes del sector Plaza Narcisa de Jesus en Guayaquil. El objetivo es
conocer su percepcién sobre el problema de acumulacion de agua y su predisposicion

a aceptar una alternativa de pavimento permeable en el érea.

3.5.2 Criterios de Seleccién de la Muestra

Para la recoleccion de datos, se utilizara un muestreo no probabilistico por
conveniencia, seleccionando a los participantes en funcion de su disponibilidad y

acceso en el sector Plaza Narcisa de Jesus.
Los criterios para la seleccion de la muestra son:

e Residir, trabajar o transitar frecuentemente en el sector Plaza Narcisa

de Jesus.
e Ser mayor de edad (18 afos en adelante).
e Estar dispuesto a responder el cuestionario estructurado.

El tamafio de la muestra sera de 150 personas, lo que permitira obtener una
vision representativa de la comunidad en relacion con la viabilidad del asfalto
permeable. Esta cantidad de encuestados se considera adecuada para generar
resultados estadisticamente significativos dentro del alcance de la investigacion.
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3.6 Desarrollo de la Metodologia

En este apartado se describe el proceso llevado a cabo para la recoleccion y
analisis de la informacion, incluyendo la revision de normativas, el andlisis de
investigaciones previas y la aplicacion de encuestas a la comunidad del sector Plaza
Narcisa de Jesus. Posteriormente, se presentan los resultados obtenidos a partir de
la tabulacién de los datos recolectados en la encuesta, junto con su interpretacion y

analisis.

3.6.1 Andlisis de Normativas

Para evaluar la viabilidad de la implementacién del asfalto permeable en la
Plaza Narcisa de Jesus, se realiz0 un analisis de normativas nacionales e
internacionales relacionadas con pavimentos sostenibles y drenaje urbano. Este
andlisis permitié identificar los requisitos técnicos y legales aplicables, asi como
determinar las areas en las que la normativa ecuatoriana podria fortalecerse para

fomentar el uso de pavimentos permeables.

Ademas del andlisis normativo sobre pavimentos, la investigacion se ha
estructurado conforme a las normas APA ULVR 2025, las cuales establecen los
criterios formales para la redaccion académica, citacion de fuentes, presentacion de
tablas y figuras, y referencias bibliograficas. La aplicacion de estas normas garantiza
la coherencia y estandarizacion del trabajo, asegurando que las fuentes utilizadas
sean correctamente citadas y que los elementos graficos, como tablas y figuras,

cumplan con los formatos recomendados por la universidad.
El cumplimiento de las normas APA ULVR 2025 se refleja en:

e Uso adecuado de citas y referencias bibliograficas en formato APA 72

edicion.

e Presentacién correcta de tablas y figuras, con numeracion vy

descripciones detalladas.

e Estructura de parrafos y redaccion técnica, asegurando claridad y
precision en la exposicién de conceptos.
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La correcta aplicacion de estas normativas no solo fortalece la validez del
estudio, sino que también facilita su revision y aceptacion dentro de la comunidad

académica y profesional.

3.6.2 Revision Bibliografica de Investigaciones Similares

Con el fin de contextualizar la investigacion y respaldar la viabilidad del asfalto
permeable, se realiz6 una revision bibliografica de estudios previos que han analizado
la aplicacion de este tipo de pavimentos en ciudades con caracteristicas climaticas y

urbanas similares a Guayaquil.
La revision bibliogréafica permitio:

e Comparar casos de éxito en la implementacibn de pavimentos

permeables en paises como Brasil, México y Estados Unidos.

¢ Analizar las ventajas y limitaciones del uso de asfalto permeable en
términos de durabilidad, costos, mantenimiento y eficiencia en la

reduccion de inundaciones.

e Evaluar los factores clave que influyen en la adopcion de esta
tecnologia, como la disponibilidad de materiales, la aceptacion social y

el cumplimiento de normativas locales.

Este andlisis proporciond informacién valiosa para la justificacion técnica y
ambiental de la implementacion del asfalto permeable en el sector Plaza Narcisa de

Jesus.

3.6.3 Aplicaciéon de Encuestas y Andlisis de Resultados

Para conocer la percepcién de la comunidad sobre la problemética de
acumulacion de agua y su disposicion a aceptar la implementacion del asfalto
permeable, se aplicaron encuestas estructuradas a 150 habitantes, comerciantes y

usuarios frecuentes del sector Plaza Narcisa de Jesus.

Las encuestas permitieron obtener informacion sobre:
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e La frecuencia con la que los encuestados transitan por el sector y su

experiencia con problemas de encharcamiento.

e El grado de conocimiento de la comunidad sobre el asfalto permeable y

su efectividad en la reduccién de inundaciones.

e Elnivel de aceptacién de la implementacion de esta tecnologia en zona.

e Las preocupaciones y expectativas de la comunidad en relacién con el

mantenimiento y costos de esta solucion.

3.6.3.1 Tabulacion e Interpretacién de la Encuesta.

1. ¢Con qué frecuencia transita o utiliza el sector Plaza Narcisa de Jesus?

Figura 3.

Tabulacion pregunta 1

Elaborado por: Consuegra (2025)

Tabla 18.

Resumen resultado pregunta 1

@ Todos los dias

@ Varias veces a la semana
Una vez por semana

@ OCcasionalmente

Opciones Cantidad Porcentaje
Todos los dias 26 17.3%
Varias veces a la semana 38 25.3%
Una vez por semana 46 30.7%
Ocasionalmente 40 26.7%
TOTAL 150 100%

Elaborado por: Consuegra (2025)
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Anélisis

La mayoria de los encuestados transita por la Plaza Narcisa de JesUs una vez por
semana (30.7%) ocasionalmente (26.7%), mientras que solo un 17.3% lo hace
diariamente. Esto indica que el sector tiene un flujo de personas constante pero no
diario. La informacion es clave para evaluar el impacto de una posible intervencion

con asfalto permeable en funcién del uso del espacio.

2. ¢Hanotado problemas de acumulacion de agua o encharcamientos en el

sector Plaza Narcisa de Jesus?

Figura 4.

Tabulacién pregunta 2

® Si, con frecuencia
® Aveces
@ No, nunca

Elaborado por: Consuegra (2025)

Tabla 19.

Resumen resultado pregunta 2

Opciones Cantidad Porcentaje
Si, con frecuencia 53 35.3%
A veces 53 35.3%
No, nunca 44 29.3%
TOTAL 150 100%

Nota: Consuegra, (2025)
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Andlisis

La mayoria de los encuestados transita por la Plaza Narcisa de Jesus una vez por

semana (30.7%) o ocasionalmente (26.7%), mientras que solo un 17.3% lo hace

diariamente. Esto indica que el sector tiene un flujo de personas constante pero no

diario. La informacion es clave para evaluar el impacto de una posible intervencion

con asfalto permeable en funcion del uso del espacio.

3. ¢Considera que el problema de acumulacién de agua afecta la movilidad

y el uso del sector?

Figura 5.

Tabulacion pregunta 3

Elaborado por: Consuegra (2025)

Tabla 20.

Resumen resultado pregunta 3

@ 5i, afecta mucho
@ Afecta en cierta medida

Mo afecta en absoluto

Opciones Cantidad Porcentaje
Si, afecta mucho 37 24.7%
Afecta en cierta medida 61 40.7%
No afecta en absoluto 52 34.7%
TOTAL 150 100%

Elaborado por: Consuegra (2025)
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Analisis

El 65.4% de los encuestados considera que la acumulacion de agua afecta la
movilidad en el sector, ya sea en cierta medida (40.7%) o de manera significativa
(24.7%). Sin embargo, un 34.7% opina que no afecta en absoluto. Esto indica que,
aunque el problema no impacta a todos por igual, una mayoria percibe inconvenientes
en el uso del sector debido a la acumulacion de agua, lo que respalda la necesidad

de soluciones como el asfalto permeable.

4. ¢Conoce qué es el asfalto permeable y sus beneficios?

Figura 6.

Tabulacion pregunta 4

@ Si, tengo conocimiento sobre el tema

@ He escuchado sobre el tema, pero no
tengo detalles

Mo, nunca he oido hablar del asfalto

permeable
Elaborado por: Consuegra (2025)
Tabla 21.
Resumen resultado pregunta 4
Opciones Cantidad Porcentaje
Si, tengo conocimiento sobre el tema 40 26.7%
He escuchado sobre el tema, pero no 55 36.7%
tengo detalles
No, nunca he oido hablar del asfalto 55 36.7%
permeable
TOTAL 150 100%

Elaborado por: Consuegra (2025)
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Andlisis

El 73.4% de los encuestados tiene poco o0 nulo conocimiento sobre el asfalto
permeable, ya que 36.7% ha escuchado del tema sin detalles y otro 36.7% nunca ha
oido hablar de él. Solo un 26.7% afirma conocerlo y sus beneficios. Esto evidencia la
necesidad de campafias de difusion e informacion para que la comunidad comprenda

las ventajas de esta tecnologia antes de su posible implementacion.

5. ¢Estaria de acuerdo con la implementacion de asfalto permeable en el
sector Plaza Narcisa de JesUs como una solucion parala acumulacién de
agua?

Figura 7.

Tabulacioén pregunta 5

@ 5Si, totalmente de acuerdo

@ De acuerdo, pero tengo dudas sobre
su efectividad

Mo estoy seguro/a
® No, no estoy de acuerdo

Elaborado por: Consuegra (2025)

Tabla 22.

Resumen resultado pregunta 5

Opciones Cantidad Porcentaje
Si, totalmente de acuerdo 50 33.3%
De acuerdo, pero tengo dudas sobre su 48 32%
efectividad
No estoy seguro/a 33 22%
No, no estoy de acuerdo 19 12.7%
TOTAL 150 100%

Elaborado por: Consuegra (2025)
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Anélisis

La mayoria de los encuestados (65.3%) esta de acuerdo con la implementacion
del asfalto permeable, aunque 32% tiene dudas sobre su efectividad. Un 22% no esta
seguro y solo 12.7% se opone. Esto indica una predisposicién positiva hacia esta

solucién, pero con la necesidad de mayor informacion y evidencia sobre su

funcionamiento y beneficios.

6. ¢Qué aspecto considera mas importante al evaluar una nueva

infraestructura vial en su comunidad?

Figura 8.

Tabulacioén pregunta 6

@ Durabilidad y resistencia

@ Reduccion del impacto ambiental
Bajo costo de implementacidn

@ Wiegjora en la seguridad vial

Elaborado por: Consuegra (2025)

Tabla 23.

Resumen resultado pregunta 6

Opciones Cantidad Porcentaje
Durabilidad y resistencia 35 23.3%
Reduccion del impacto 44 29.3%
ambiental
Bajo costo de 44 29.3%
implementacion
Mejora en la seguridad vial 27 18.01%

TOTAL 150 100%

Elaborado por: Consuegra (2025)
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Andlisis

Los encuestados priorizan la reduccién del impacto ambiental (29.3%) y el bajo
costo de implementacién (29.3%), seguidos por durabilidad y resistencia (23.3%). La

mejora en la seguridad vial (18%) es el factor menos valorado. Esto indica que la

comunidad estéd interesada en soluciones sostenibles y accesibles econémicamente,

lo que respalda la viabilidad del asfalto permeable si se demuestra su costo-beneficio.

7. ¢Cree que laimplementacion de asfalto permeable ayudaria a reducir las

inundaciones en el sector?

Figura 9.

Tabulacioén pregunta 7

Elaborado por: Consuegra (2025)

Tabla 24.

Resumen resultado pregunta 7

@ 5Si, seria una solucion efectiva
@ Fodria ayudar
Mo creo que haga una diferencia

Opciones Cantidad Porcentaje
Si, seria una solucion efectiva 35 23.3%
Podria ayudar 61 40.7%
No creo que haga diferencia 54 36%
TOTAL 150 100%

Elaborado por: Consuegra (2025)
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Anélisis

El 40.7% de los encuestados cree que el asfalto permeable podria ayudar a
reducir las inundaciones, mientras que un 23.3% lo considera una solucién efectiva.
Sin embargo, un 36% no cree que haga una diferencia. Esto indica que existe

incertidumbre sobre la efectividad del material, lo que resalta la necesidad de informar
a la comunidad sobre sus beneficios y casos de éxito.
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8. Si se implementa asfalto permeable en el sector, ¢cree que su

mantenimiento seria un problema a largo plazo?

Figura 10.

Tabulacion pregunta 8

@ Si, el mantenimiento seria complicado
y costoso

@ No, si se realizan mantenimientos
periddicos adecuados

Mo tengo conocimiento suficiente para

opinar
Elaborado por: Consuegra (2025)
Tabla 25.
Resumen resultado pregunta 8
Opciones Cantidad Porcentaje
Si, el mantenimiento seria complicado y 46 30.7%
COstoso
No, si se realizan mantenimientos 66 44%
peridédicos adecuados
No tengo conocimiento suficiente para 38 25.3%
opinar
TOTAL 150 100%

Elaborado por: Consuegra (2025)

Anélisis

El 44% de los encuestados cree que el mantenimiento del asfalto permeable
no seria un problema si se realizan mantenimientos adecuados, mientras que un
30.7% considera que seria complicado y costoso. Un 25.3% no tiene suficiente
conocimiento para opinar. Esto indica que, aunque existe preocupacién sobre el

mantenimiento, hay confianza en que una gestion adecuada puede mitigar posibles

dificultades.
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9. ¢Estaria dispuesto/a a que parte del presupuesto municipal se destine a

la implementacion de pavimentos permeables en zonas propensas a

inundaciones?

Figura 11.

Tabulacion pregunta 9

@ Si, me parece una inversién necesaria

Elaborado por: Consuegra (2025)

Tabla 26.

Resumen resultado pregunta 9

® 5Si, pero solo si se demuestra su
efectividad

Mo, creo que hay otras prioridades
@ No tengo opinion sobre el tema

Opciones Cantidad Porcentaje
Si, me parece una buena inversion necesaria 41 27.3%
Si, pero solo si se demuestra su efectividad 52 34.7%
No, creo que hay otras prioridades 41 27.3%
No tengo opinion sobre el tema 16 10.75%
TOTAL 150 100%

Elaborado por: Consuegra (2025)

Analisis

El 62% de los encuestados estaria dispuesto a destinar presupuesto municipal

para la implementacion de pavimentos permeables, aunque 34.7% solo si se

demuestra su efectividad. Un 27.3% considera que hay otras prioridades y un 10.7%

no tiene opinion. Esto muestra una inclinacion favorable, pero con la necesidad de

mayor evidencia técnica para justificar la inversion.
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10. ¢Considera que la comunidad debe ser informada y consultada antes de

laimplementacién de un proyecto de infraestructura vial?

Figura 12.

Tabulacion pregunta 10

® Si, siempre
@ Solo en proyectos de gran impacto
MNo es necesario

Elaborado por: Consuegra (2025)

Tabla 27.

Resumen resultado pregunta 10

Opciones Cantidad Porcentaje
Si, siempre 47 31.3%
Solo en p.royectos de gran 61 40.7%
impacto
No es necesario 42 28%
TOTAL 150 100%

Elaborado por: Consuegra (2025)

Analisis

El 72% de los encuestados considera que la comunidad debe ser informada
antes de la implementacion de un proyecto vial, aunque 40.7% cree que solo en
proyectos de gran impacto. Un 28% opina que no es necesario. Esto indica que,
aunque hay apoyo para la participacion ciudadana, no todos la consideran

indispensable en proyectos menores.
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CAPITULO IV

PROPUESTA

4.1 Introduccion a la Propuesta

En la investigacion realizada se identifico que el sector Plaza Narcisa de Jesus
en Guayaquil enfrenta problemas recurrentes de acumulacion de agua vy
encharcamientos, afectando la movilidad de peatones y vehiculos. Los resultados de
las encuestas reflejan que mas del 70% de los encuestados ha notado estos
problemas, y una parte significativa de la comunidad considera que la acumulacion

de agua impacta en la infraestructura y el uso del espacio.
Objetivo de la propuesta

El objetivo principal de esta propuesta es disefiar un plan de implementacién
de asfalto permeable en la Plaza Narcisa de Jesus, con el fin de reducir la
acumulacion de agua pluvial y mejorar la infraestructura vial. Para ello, se abordara
la viabilidad técnica, econdmica y ambiental de su aplicacion, asegurando su

eficiencia y sostenibilidad en el tiempo.
4.2 Justificacion de la Propuesta

El asfalto permeable es una tecnologia que permite la filtracién del agua de
lluvia, evitando su acumulacién en la superficie y reduciendo el impacto de las
inundaciones urbanas. Su implementacion en la Plaza Narcisa de Jesus contribuiria
a una mejor gestion del agua pluvial, disminuyendo la presién sobre el sistema de

drenaje tradicional y evitando la formacion de charcos que afectan la movilidad.

La acumulacion de agua en el sector ha generado deterioro en la
infraestructura vial y problemas para transeuntes y conductores. La aplicacion de

asfalto permeable permitiria:

¢ Reducir el desgaste del pavimento, ya que el agua no se acumularia en

la superficie.

e Mejorar la movilidad peatonal y vehicular, al eliminar los

encharcamientos que dificultan el transito.
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o Evitar dafos estructurales en la plaza, protegiendo el suelo y el entorno

urbano.

Ademas de sus ventajas en infraestructura, el asfalto permeable ofrece

beneficios ambientales significativos, entre los que destacan:

¢ Recarga de acuiferos, ya que el agua filtrada se infiltra en el subsuelo

en lugar de ser evacuada por el alcantarillado.

¢ Reduccién del efecto isla de calor, disminuyendo la temperatura del

entorno urbano.

¢ Menor contaminacion del agua, al filtrar impurezas antes de que el agua

llegue a fuentes naturales.
4.3 Analisis de Viabilidad de la Implementacion

El andlisis de viabilidad para la implementacion del asfalto permeable en la
Plaza Narcisa de Jesus evalla sus caracteristicas técnicas, su impacto ambiental y
su adaptabilidad a las condiciones locales. A continuacién, se presentan los aspectos

clave que determinan la factibilidad del proyecto.
4.3.1 Viabilidad Técnica

La viabilidad técnica de la implementacién del asfalto permeable en la Plaza
Narcisa de JesuUs depende de su capacidad de drenaje, resistencia estructural y
compatibilidad con el entorno urbano. Este analisis se realiza comparando sus
propiedades con las de los pavimentos tradicionales y evaluando su adaptabilidad a

las condiciones climéaticas y de suelo del sector.
Caracteristicas del asfalto permeable y su capacidad de drenaje

El asfalto permeable se compone de una mezcla con agregados de
granulometria abierta, lo que permite la infiltracion del agua a través de la superficie
hasta una capa subyacente de almacenamiento. Su estructura facilita la reduccién de
la escorrentia superficial, evitando encharcamientos y sobrecarga en los sistemas de

alcantarillado (Tabla 28).
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Tabla 28.

Caracteristicas de asfalto permeable

Propiedad

Asfalto Permeable

Asfalto Convencional

Porosidad (%)

15 - 25%

3-5%

Capacidad de drenaje (L/m3/h) | 500 - 1000

<50

Tiempo de absorciéon del agua | Segundos

Minutos o mas

Durabilidad esperada

15 - 20 afios

20 - 25 afos

Elaborado por: Consuegra (2025)

Adaptabilidad del material a las condiciones del sector Plaza Narcisa de

Jesus

El asfalto permeable es adecuado para la Plaza Narcisa de Jesus debido a las

siguientes razones:

e Precipitacion moderada a alta: Guayaquil

experimenta lluvias

estacionales que generan acumulaciones de agua en zonas urbanas, lo

gue hace necesario un pavimento con alta capacidad de drenaje.

e Uso peatonal y vehicular ligero: El asfalto permeable es ideal para

plazas, estacionamientos y calles de bajo trafico, como el sector en

estudio.

e Clima célido-hiumedo: Su capacidad de reducir el efecto isla de calor

mejora la sensacion térmica en espacios publicos.

Comparacion con pavimentos tradicionales en términos de durabilidad y

desempefio

Tabla 29.

Comparacion de pavimentos en propuesta

Criterio Asfalto Permeable Asfalto Convencional
Durabilidad (afios) 15-20 20-25
Costo de mantenimiento Medio - Alto Medio
Soporte de carga pesada No recomendado Si, altamente recomendado
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Eficiencia en drenaje Alta Baja

Contribucién ambiental Alta Baja

Elaborado por: Consuegra (2025)
Si bien el asfalto convencional tiene una mayor durabilidad y resistencia a
cargas pesadas, el asfalto permeable ofrece ventajas significativas en términos de
drenaje, sostenibilidad y confort térmico, lo que lo hace adecuado para el contexto

urbano del sector Plaza Narcisa de Jesus.
4.3.2 Viabilidad Ambiental

El uso de asfalto permeable en la Plaza Narcisa de Jesus no solo soluciona el
problema de acumulacion de agua, sino que también reduce el impacto ambiental del

pavimento tradicional y mejora la sostenibilidad urbana.
Reduccion de escorrentiay mejora en la recarga de acuiferos

El asfalto permeable facilita la infiltracion del agua de lluvia hacia el subsuelo,
disminuyendo la carga sobre el alcantarillado pluvial y permitiendo la recarga natural

de acuiferos subterraneos. Esto ayuda a:

e Evitar inundaciones urbanas al reducir el volumen de escorrentia

superficial.

e Reabastecer fuentes subterrdneas de agua, beneficiando Ila
sostenibilidad hidrica.

Disminucion del efecto isla de calor en el sector

Las superficies de asfalto tradicional absorben y retienen calor, aumentando la
temperatura del entorno. En contraste, el asfalto permeable permite la evaporacion
del agua retenida en su estructura, lo que ayuda a disminuir la temperatura del

pavimento y su impacto térmico en la zona.
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Tabla 30.

Viabilidad de temperatura

Factor Asfalto Permeable Asfalto Convencional
Absorcion de calor Baja Alta
Temperatura superficial 5-10°C menor Alta en dias soleados
Efecto isla de calor Reducido Pronunciado

Elaborado por: Consuegra (2025)
Este beneficio es clave en zonas urbanas densamente construidas, donde la
acumulacion de calor puede afectar el confort térmico y la calidad de vida de los

habitantes.
Contribucién ala sostenibilidad urbanay la resiliencia climética

El uso del asfalto permeable en la Plaza Narcisa de Jesus contribuye

directamente a la sostenibilidad urbana al:

¢ Reducir el consumo energético, ya que disminuye la necesidad de

sistemas de drenaje artificiales.

e Disminuir el uso de materiales contaminantes, al utilizar componentes

reciclados en su fabricacion.

e Mejorar la calidad del agua filtrada, al actuar como un sistema natural de
filtracibn que reduce contaminantes antes de que el agua llegue a

cuerpos hidricos.

Esta implementacion esta alineada con estrategias de resiliencia climética
promovidas a nivel mundial para mitigar el impacto del cambio climéatico en zonas

urbanas.

4.3.3 Viabilidad Econ6tmica

Para evaluar la viabilidad econémica del asfalto permeable, se consideran

costos de implementacion, mantenimiento y beneficios a largo plazo.

Estimacion de costos de implementacion y mantenimiento
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El asfalto permeable tiene un costo de instalacion inicial mas alto que el
pavimento tradicional debido a la necesidad de materiales especificos y una
subestructura adecuada para el drenaje. Sin embargo, sus costos de mantenimiento
son menores en el tiempo, ya que evita problemas como fisuracion y formacion de

baches causados por acumulacién de agua.
Comparacion con los costos de drenaje convencional

En zonas urbanas con problemas de inundaciones, la construccién de sistemas
de drenaje tradicionales implica altos costos en excavacion, tuberias y mantenimiento.
La implementacion de asfalto permeable reduce la necesidad de estos sistemas,

generando ahorro a largo plazo.
Beneficios econdmicos a largo plazo

e Menor mantenimiento de infraestructura vial debido a la reduccién de

dafios por acumulacién de agua.

e Ahorro en costos de drenaje al disminuir la presion sobre el sistema

pluvial.

e Incremento en la plusvalia de la zona al mejorar la calidad de

infraestructura urbana.

4.3.4 Comparacion de Costos entre la mezcla asfaltica convencional y la
mezcla permeable

Para evaluar la viabilidad financiera del proyecto, se comparan los costos de
materiales, instalacion y mantenimiento entre el asfalto convencional y el asfalto
permeable (Tabla 31).

Tabla 31.

Costos Asfalto convencional y permeable

Concepto Asfalto Convencional Asfalto Permeable
($/m?2) ($/m?2)

Costo de Materiales 15-25 30 -50

Costo de Instalacion oct-20 20 - 40
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Costo de Mantenimiento 03-may 02-abr
Anual

Durabilidad Estimada 20 - 25 afios 15 - 20 afios
Elaborado por: Consuegra (2025)

Interpretacion de la comparacién

e El asfalto permeable es més costoso en su instalacion, pero reduce

costos de mantenimiento y drenaje.

¢ El costo del mantenimiento anual es menor en el asfalto permeable, ya

que disminuye el deterioro estructural por acumulacion de agua.

e Lainversion inicial es mayor, pero los beneficios a largo plazo lo hacen

viable para zonas con problemas de drenaje.

4.4 Disefio Experimental del Asfalto Permeable

El presente estudio se enfoco en el disefio y evaluacion de una mezcla de
asfalto permeable a traves de un proceso experimental controlado en laboratorio. Se
llevaron a cabo ensayos de caracterizacion, pruebas de permeabilidad y resistencia
mecanica, con el objetivo de determinar la factibilidad técnica del material antes de su

posible aplicacion en entornos urbanos como la Plaza Narcisa de Jesus en Guayaquil.

El disefio experimental se estructurd en cuatro fases: seleccion de materiales,

preparacion de mezclas, ensayos de laboratorio y analisis de resultados.

4.4.1 Fases del Disefio y Evaluacion de la Mezcla
Fase 1: Seleccion de materiales y caracterizacion en laboratorio

En esta fase se seleccionaron los materiales base para la elaboracion del
asfalto permeable, asegurando su compatibilidad con normativas técnicas y

condiciones climaticas de Guayaquil (Tabla 32).
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Tabla 32.

Caracteristicas de materiales seleccionados

Fuente/Normativa

Material Caracteristicas .
Aplicada

Granulometria abierta (10

INEN 3040, ASTM D448
mm - 20 mm)

Agregados pétreos

. . Asfalto modificado con
Ligante asfaltico polimeros (PG 70-22) AASHTO M320

Aditivos estabilizadores Materiales estab_|l|zant_es INEN 055
para mayor resistencia

Arena y piedra triturada,
Subbase drenante permite evacuacion de ASTM D2940
agua

Fuente: (Municipalidad de Guayaquil, 2024)

Resultados de la caracterizacién de materiales

Se realizaron pruebas de granulometria, contenido de humedad, absorcion y

resistencia de los agregados como se muestra en la Tabla 33

Tabla 33.

Caracterizacion de materiales

Ensayo Unidad Valor Promedio Normativa

Granulometria (Tamiz

[ -
NoO. 4 - 3/4") Y% Pasante 90 - 100 ASTM C136
Absorcién de agregados % 25-3.0 ASTM C127
Densidad del ligante gleme 103 ASTM D70

asfaltico

Elaborado por: Consuegra (2025)

Los materiales seleccionados cumplieron con los estandares establecidos,

asegurando permeabilidad, estabilidad y resistencia.
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Fase 2: Preparacion de dosificaciones de asfalto permeable

Se prepararon tres variantes de mezcla asfaltica con diferentes porcentajes de
vacios en la mezcla, con el objetivo de evaluar el desempefio estructural y la
capacidad de drenaje.

Tabla 34.

Dosificacion de asfalto

Dosificacion

% Ligante Asfaltico

% Vacios en la Mezcla

D5 5% 15%
D10 10% 20%
D15 15% 25%

Elaborado por: Consuegra (2025)

Fase 3: Ensayos de drenaje y resistencia en laboratorio

Para evaluar el rendimiento de la mezcla, se realizaron pruebas de

permeabilidad, resistencia a la compresion y estabilidad estructural.
Ensayo de Permeabilidad (Capacidad de Infiltracion del Agua)

Se midi6 el flujo de agua a través de la mezcla asféltica utilizando un

permeametro de carga constante.

Tabla 35.

Detalle permeabilidad de asfalto

Dosificacion Capacidad de drenaje Tiempo de absorcion
(L/m2/h) (segundos)
D5 650 5
D10 800 4
D15 950 3

Elaborado por: Consuegra (2025)

La dosificacién D15 presenté mayor capacidad de drenaje, pero su estructura
mostré menor estabilidad.

53



Fase 4: Andlisis de resultados y ajustes del disefio

Se evalud la resistencia mecanica mediante el ensayo de carga axial en

cilindros de asfalto compactado.

Tabla 36.

Detalle resistencia mecanica

Dosificacion Resistencia a la Compresiéon (MPa)
D5 5.2
D10 4.8
D15 4.3

Elaborado por: Consuegra (2025)

4.4.2 Materiales y Especificaciones Técnicas
Composicién del asfalto permeable (materiales seleccionados).
Propiedades mecénicas y de permeabilidad esperadas.
Normativas aplicadas en los ensayos experimentales.

4.4.3 Diseio de la Subcapa de Drenaje

La subcapa de drenaje es un componente esencial en el disefio del asfalto
permeable, ya que garantiza la evacuacion eficiente del agua infiltrada y previene la
acumulacion en la base estructural. En esta fase del estudio, se realizé una simulacion
de flujo de agua en laboratorio para evaluar el rendimiento hidraulico del sistema,

considerando las condiciones del suelo en la Plaza Narcisa de Jesus.

4.4.4 Modelado de flujo de agua en el laboratorio

Para analizar el comportamiento del drenaje en la subbase, se disefié un
modelo experimental en el laboratorio, que consistié en un canal de infiltracién de 1

m2 con diferentes configuraciones de subcapas y materiales. Se evaluaron:
e Tipo de material drenante (grava, arena, geotextil).
e Profundidad de la subbase drenante.

¢ Velocidad de infiltracion y evacuacion del agua acumulada.
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Tabla 37.

Especificaciones del modelo experimental

Parametro
Evaluado

Descripcién

Valor/Configuracién

Dimensiones del

Superficie de infiltracién

1 m2 (100 cm x 100 cm)

Modelo en laboratorio
Profundidad de la Altura de material
15cm-40cm
Subcapa drenante
Tipo de Material Material utilizado para la Grava (10-25 mm), Arena,
Drenante capa filtrante Geotextil
Caudal de Entrada Simulacion de 100 L/min

precipitaciéon intensa

Tiempo de
Infiltracion

Duracién en que el agua

. 3 - 10 segundos
atraviesa la mezcla

Volumen de agua que la
subcapa puede
almacenar
temporalmente

Capacidad de 15-30 litros/m2

Retencion

Elaborado por: Consuegra (2025)

e Se observo que la grava de 20 mm combinada con una base geotextil

permitié la mejor evacuacion del agua sin saturacion.

e A mayor profundidad de la subcapa drenante, mayor capacidad de

retencion de agua y menor tiempo de drenaje superficial.

e Se determin6 que una subcapa de 30 cm de profundidad es la 6ptima para

garantizar la estabilidad del asfalto y evitar acumulaciones prolongadas.
Simulacién de comportamiento hidraulico en suelo del sector

Para validar los resultados obtenidos en laboratorio, se realizé una simulacion
del comportamiento hidraulico en el suelo de la Plaza Narcisa de Jesus. Se aplico un
modelo de infiltracion basado en el coeficiente de permeabilidad del suelo y las

precipitaciones registradas en la zona.
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Tabla 38.

Propiedades hidraulicas del suelo en el sector

Parametro

Evaluado

Descripcién

Valor/Configuracion

Dimensiones del

Superficie de infiltraciéon

1 m? (100 cm x 100 cm)

precipitacion intensa

Modelo en laboratorio
Profundidad de la Altura de material
15cm-40cm
Subcapa drenante
Tipo de Material Material utilizado para la Grava (10-25 mm), Arena,
Drenante capa filtrante Geotextil
Simulacion de ,
Caudal de Entrada 100 L/min

Tiempo de

Infiltracion

Duracién en que el agua

atraviesa la mezcla

3 - 10 segundos

Capacidad de

Retencién

Volumen de agua que la
subcapa puede
almacenar

temporalmente

0

- 30 litros/m?2

Elaborado por: Consuegra (2025)

e El suelo arenoso del sector favorece la infiltracion, lo que permite que el
asfalto permeable funcione correctamente sin riesgo de acumulacion de

agua en la base.

e La combinacién de subcapa de grava y arena con geotextil optimiza la

filtracion sin comprometer la estabilidad estructural.

e La subcapa drenante con 30 cm de profundidad y grava de 20 mm resultd

ser la mas efectiva para evacuar el agua sin saturacion del sistema.

4.4.5 Evaluacioén de la capacidad drenante en pruebas controladas

Para determinar la capacidad de evacuacion del sistema, se realizaron pruebas
controladas de drenaje en los modelos de laboratorio, midiendo el tiempo de

infiltracion y almacenamiento de agua en distintas configuraciones.
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Tabla 39.

Evaluacion de drenante

_ Capacidad .
_ . ) Tiempo de Evacuacidn
Configuracion Profundidad _ . de
Infiltracion . Completa
de la Subcapa (cm) Retencion .
(seq) (min)
(L/m?)
Grava 20 mm +
_ 30 4 25 3
Geotextil
Arena + Grava
20 7 18 5
15 mm
Arena
15 10 12 8
Compactada

Elaborado por: Consuegra (2025)

e La combinacion de grava 20 mm + geotextil presento el mejor desempefio,

con una infiltracion r4pida y una evacuacion eficiente del agua.

e Las configuraciones con arena compactada tuvieron tiempos de evacuacion
mas prolongados, lo que puede generar acumulacion de agua en eventos

de lluvia intensa.

e Se recomienda utilizar una subcapa de drenaje de 30 cm con grava de
granulometria abierta para garantizar el rendimiento del pavimento

permeable.

4.5 Anédlisis Comparativo y Resultados de Dosificacion

El andlisis comparativo entre la mezcla asfaltica convencional y la mezcla
asfaltica permeable permite determinar las ventajas y desventajas de cada una,
considerando factores como permeabilidad, resistencia mecénica, durabilidad y

costos de implementacion y mantenimiento.
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4.5.1 Comparacion de Desempefio entre Mezcla Convencional y Permeable

Se evaluaron las siguientes propiedades de ambas mezclas:

e Permeabilidad: Se midi6 la cantidad de agua que atraviesa la mezcla

en un tiempo determinado.

e Resistencia a la compresion: Se analizé la capacidad de soportar

cargas.

e Durabilidad: Se estimd la vida util del material en funciéon de la

degradacion esperada.

e Tiempo de absorcion del agua: Se determiné el tiempo en que el agua

se infiltra en la mezcla.

Tabla 40.

Comparacién de Propiedades Fisicas y Mecéanicas

) Asfalto Asfalto Unidad de Normativa
Propiedad _ . :
Convencional Permeable Medida Aplicada
Densidad 2.35 2.10 g/cm3 ASTM D2726
Porosidad 3-5% 15 - 25% % ASTM D7063
Capacidad de
_ <50 500 - 1000 L/m2/h ASTM C1701
drenaje
Tiempo de
absorcién de Minutos Segundos S ASTM D2434
agua
Resistencia a
. 6.5 4.8 MPa ASTM D1074
la compresion
Durabilidad AASHTO
20 - 25 afos 15 - 20 afos Afos
esperada M320

Elaborado por: Consuegra (2025)

El asfalto permeable tiene una capacidad de drenaje hasta 20 veces mayor
gue el asfalto convencional, lo que reduce significativamente la acumulacion de agua

en la superficie.
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e La porosidad del asfalto permeable es cinco veces mayor, permitiendo
gue el agua fluya rapidamente y evitando la sobrecarga del sistema de

alcantarillado.

¢ El asfalto convencional tiene mayor resistencia mecanica, lo que lo hace

mas adecuado para vias de alto trafico pesado.

e El asfalto permeable tiene una vida Gtil menor, pero es una solucion

viable para espacios urbanos con problemas de inundacion.
Evaluacidon de costos para una aplicacion futura

Para estimar la viabilidad econémica de la implementacién del asfalto
permeable en el sector Plaza Narcisa de Jesus, se realizé una evaluacion de costos
comparativa entre ambos tipos de pavimento. Se consideraron costos de materiales,

mano de obra, instalacion y mantenimiento a largo plazo.

Tabla 41.

Comparacién de Costos de Implementacion y Mantenimiento

Asfalto Asfalto
Concepto Convencional Permeable Diferencia (%)
(USD/m?) (USD/m?)
Costo de materiales 25.00 30.00 20%
Costo de instalacion 12.00 15.00 25%
Costo de
o 1.50 2.50 66%
mantenimiento anual
Vida util estimada
20-25 15-20 -20%
(afnos)
Costo total a 20 arfios 55.00 62.50 +13.6%

Elaborado por: Consuegra (2025)

e El asfalto permeable tiene un costo inicial un 20-25% mas alto que el

asfalto convencional debido a su composicidén especial.
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El mantenimiento del asfalto permeable es mas costoso, ya que requiere

limpieza periodica para evitar obstrucciones en los poros.

A pesar de su mayor costo, el asfalto permeable ofrece beneficios
ambientales y urbanos que pueden compensar la inversion inicial a largo

plazo.
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CONCLUSIONES

Estado del arte y antecedentes del asfalto permeable

Se confirm6 que el asfalto permeable ha sido utilizado con éxito en diversas
ciudades con condiciones climaticas similares a Guayaquil. Los estudios revisados
evidenciaron que su implementacion contribuye a la reduccién de escorrentia, mejora
la recarga de acuiferos y disminuye el efecto isla de calor urbano. Sin embargo, en
Ecuador su uso es aun limitado debido a la falta de normativas especificas y a la
percepcion de costos elevados.

Evaluacién de la situacion actual de la Plaza Narcisa de Jesus

A partir del andlisis del drenaje pluvial y la infraestructura vial, se identificé que
la acumulacion de agua en la Plaza Narcisa de Jesus genera deterioro en la calzada,
afecta la movilidad peatonal y vehicular, y sobrecarga el sistema de alcantarillado
pluvial. Los resultados de las encuestas reflejan una percepcion generalizada del
problema y un interés moderado en soluciones sostenibles, aunque con dudas sobre

costos y mantenimiento.

Disefio de una mezcla asféltica permeable acorde con normativas

técnicas

Se desarroll6 una mezcla asféltica permeable basada en normativas
internacionales como AASHTO M320 y ASTM D448, asegurando una estructura
porosa con un 15-25% de vacios para facilitar la infiltracion del agua. Las pruebas de
laboratorio evidenciaron que la dosificacion con un 10% de ligante asfaltico y
granulometria abierta optimiza la resistencia y permeabilidad.

Comparacion de costos entre asfalto convencional y asfalto permeable

Se determino que el costo inicial del asfalto permeable es mas alto que el del
asfalto convencional debido a la necesidad de materiales especializados y una
subestructura de drenaje. No obstante, los costos de mantenimiento y reparacion a
largo plazo son menores, ya que el material reduce el deterioro por acumulacion de
agua. A nivel econdémico, la inversion es viable si se considera su impacto en la

reduccion de gastos en drenaje urbano y mantenimiento vial.
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RECOMENDACIONES

Promover la implementacién de asfalto permeable en proyectos piloto

Se recomienda realizar una fase de prueba en un &rea reducida de la Plaza
Narcisa de JesuUs para evaluar el comportamiento del material en condiciones reales

antes de su implementacién a gran escala.
Fortalecer la normativa ecuatoriana sobre pavimentos permeables

Es necesario actualizar las regulaciones nacionales y municipales para
fomentar el uso de materiales permeables en zonas urbanas propensas a
inundaciones. Se sugiere incluir lineamientos sobre disefio, mantenimiento y

evaluaciéon de desempefio.
Sensibilizar ala comunidad sobre los beneficios del asfalto permeable

Dado que la aceptacion de la comunidad es clave para la implementacion de
este tipo de infraestructura, se recomienda realizar campafias informativas que

expliquen sus ventajas, costos y estrategias de mantenimiento.
Optimizar la estrategia de mantenimiento

Para asegurar la funcionalidad a largo plazo del asfalto permeable, se sugiere
implementar un plan de mantenimiento periédico que incluya limpieza con succion y

monitoreo de la capacidad de infiltracién.
Considerar alternativas para mejorar la eficiencia del drenaje

Se recomienda complementar el asfalto permeable con una subestructura de
drenaje adecuada que direccione el agua infiltrada hacia el sistema de alcantarillado

pluvial, garantizando una evacuacion eficiente y evitando saturacion del subsuelo.
Explorar fuentes de financiamiento para su implementacion

Dado el costo inicial de la mezcla asfaltica permeable, se sugiere buscar
financiamiento mediante fondos municipales, cooperacion internacional o
asociaciones publico-privadas que permitan su aplicacion sin afectar

significativamente el presupuesto local.
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