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Resumen 

 
El pavimento permeable es una solución sostenible para mitigar los empozamientos urbanos, 

protegiendo no solo las vías, sino también infraestructuras como viviendas, colegios y otras 

edificaciones. La incorporación de fibras de polipropileno mejora propiedades mecánicas clave, 

como la resistencia a la compresión, tracción y flexión, además de incrementar la resistencia al 

desgaste superficial, lo que asegura una mayor durabilidad. Aunque este tipo de pavimento 

puede presentar desafíos, como una menor resistencia en comparación con los pavimentos 

tradicionales, estudios han demostrado que ajustes en las mezclas y agregados permiten 

optimizar su desempeño. Este enfoque es fundamental para el desarrollo de ciudades 

sostenibles, como las denominadas “ciudades esponja” 

 

 
Palabras Clave: Pavimento Permeable, Concreto Permeable, Fibra de Polipropileno, Material 

Fotocatalítico 



 
 
 

 
Abstract 

 
Permeable pavement is a sustainable solution to mitigate urban flooding, protecting not only 

roads, but also infrastructure such as homes, schools and other buildings. The incorporation of 

polypropylene fibers improves key mechanical properties, such as compressive, tensile and 

flexural strength, as well as increasing resistance to surface wear, ensuring greater durability. 

Although this type of pavement can present challenges, such as lower strength compared to 

traditional pavements, studies have shown that adjustments in mixes and aggregates can 

optimize its performance. This approach is fundamental for the development of sustainable 

cities, such as the so-called “sponge cities”. 

 
Keywords: Permeable Pavement, Permeable Concrete, Polypropylene Fiber, Photocatalytic 

Material 



I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática. 
 

La problemática radica en la falta de soluciones efectivas frente a los 

empozamientos de agua en las pistas, esto genera desgaste a nivel estructural [1], es por 

ello que debemos buscar una solución que permita la rapidez de evacuar estas aguas 

[2], sin inconveniente alguno. [3] Una de estas alternativas es el pavimento permeable 

[4], este tipo de estructuras permite el flujo del agua a través de ella misma [5]. Esto no 

solo va a permitir conservar las estructuras, sino también poder facilitar el paso 

vehicular, es especial los vehículos de menor tamaño. [6] 

A partir de ello se realizaron estudios evaluando su rendimiento, el cual 

demostró tiene un 50% a comparación de un pavimento convencional, no obstante, se 

aclaró que, con algún tipo de material como agregado, puede ayudar a mejorar ese 

rendimiento. [7] 

Tianzhen Li et al. [8] Utilizaron pavimento permeable con fibra de polipropileno, 

el cual demostró su ayuda a realizar la llamada “Ciudad Esponja”, la cual con ayuda de 

receptores los cuales reciben el agua que se filtra por medio de sus orificios, los cuales 

con ayuda de piedra de corte de travertino el cual genera lo antes dicho. 

Mingjing Fang et al. [9] Realizó un estudio a los tan llamados Pavimentos 

Permeables (Eco PPM); el cual generaliza los tipos de pavimentos permeables, con ayuda 

de fibra de polipropileno, genera una mayor resistencia del 20%, el cual genera una 

duda; es menos resistente, pero más eficaz y ayuda al ecosistema. [10]. Esto ayudara a 

los problemas urbanos. Por otra parte, el uso de materiales fotocatalíticos, al ser 

expuestos al sol, genera una reacción que ayuda a la purificación del aire. [11] 

Haitang Zhu et al. [12] Se considera el pavimento permeable, como poros, 

por el mismo hecho que tiene espacios en el cual los líquidos pasan, pero pese a 

ello nos damos cuenta que la desventaja es la disminución de resistencia a la 

compresión, por ello nos aconseja a realizarlo con ayuda de materiales como la 

fibra de polipropileno (PPTF), el cual les da cierto mejoramiento a las 

propiedades físicas del pavimento, dando resultados considerables. 

Chengyao Wei et al. [13] Las vías urbanas generadas con pavimentos 

permeables, dan a luz a las tan conocidas ciudades esponjas, combinando sus funciones, 

drenaje y tráfico, dando como resultado una mejora al eliminar contaminantes de 

escorrentía. 



Rebeca de M et al. [14] Realizó un estudio de pavimento permeable con fibra de 

polipropileno, el cual se dio con diferente porcentaje de material el cual dio un resultado 

no esperado, ya que un ensayo dio de manera positiva dan como resultado mayor 

resistencia a la tracción por flexión siendo el foco principal de su investigación. 

A nivel nacional Pedro et a [15] este articulo tiene como propósito dar una 

solución sostenible para el drenaje urbano. Este estudio fue realizado en Juliaca, donde 

se evaluó el desempeño en el drenaje pluvial, considerándose parámetros mecánicos e 

hidráulicos. Se diseñaron 04 tramos de prueba utilizando 0.05% de tiras de 

polipropileno. La mezcla optima alcanzó, a los 28 días, dando una resistencia a la 

compresión de 196.95Kg/cm2, módulo de rotura de 31.74 kg/cm2 y una permeabilidad 

de 0.463 cm/s. Se concluyo que este tipo de pavimentos es eficiente ante el manejo de 

agua pluviales y adecuado para áreas de bajo tránsito. 

Flores et a [16] En su tesis de pregrado analizo el efecto de tiras de polipropileno 

en concreto permeable diseñado para pavimentos con una resistencia de 175Kg/cm2 en 

Puno. Se realizaron ensayos como resistencia a la compresión, contenido de vacíos y 

permeabilidad. Dos de estos diseños fueron considerados dado a su diferencia en el 

tamaño de agregado grueso: estándar N°57 y N°8. El diseño con granulometría 

normalizada y tiras de polipropileno (0.05%, 0.10% y 0.15%) mostró mejoras en 

resistencia a la compresión, dando como favorable 0.05% y 0.10%, con incrementos de 

16.7% y 4.2% respectivamente. Y dando como desfavorable el 0.15%. Los valores de 

vacíos y permeabilidad se encontraron dentro de los rangos establecidos. 

Este trabajo aborda problemáticas ambientales y urbanas críticas, como el 

manejo de aguas pluviales, sostenibilidad de infraestructuras, entre otros. Este tipo de 

pavimento apoya al control de inundaciones, reduciendo el empozamiento de aguas y 

el riesgo de inundaciones; durabilidad y sostenibilidad al agregar fibras de polipropileno 

el cual da una mejora a sus propiedades mecánicas, incremento de resistencia y su vida 

útil. 

Aunque el pavimento permeable por sí mismo tiene inicialmente un costo más 

alto, los beneficios son mayores, ya que al poder reducir los múltiples problemas que 

genera un pavimento convencional, nos ahorramos menores problemas tanto 

económicos a largo plazo, como problemas del tránsito vehicular y peatonal. 

Todo esto justifica a su uso ya que ayudara a los problemas urbanos recurrentes, 

la viabilidad en zonas urbanas y a su vez, innovación tecnológica. 



La implementación de pavimentos permeables mejorados con fibra de 

polipropileno y material fotocatalítico resulta crucial para abordar problemáticas 

urbanas, como el manejo ineficiente de las aguas pluviales, generando empozamientos 

y desgaste a la estructura. Su capacidad de filtrar el agua y permitir un drenaje eficiente, 

contribuye a la reducción de riesgos, tales como las inundaciones en las pistas y mejorar 

la operatividad de las vías urbanas. 

El uso de fibras de polipropileno y material fotocatalítico, mejora sus 

propiedades mecánicas como pavimento y contribuye a la idea de realizar una ciudad 

esponja. 

1.2. Formulación del problema 
 

¿Cuál es el impacto al realizar un pavimento permeable con fibra de polipropileno y 

material fotocatalítico? 

1.3. Hipótesis 
 

El uso de pavimento permeable con fibra de polipropileno y material fotocatalítico, 

ayudara a reducir la escorrentía superficial y mejorando sus propiedades, así mismo, 

ayudando a disminuir los residuos causados por el empozamiento. 

1.4. Objetivos 

Objetivo general: 

• Evaluar la mejora de las propiedades mecánicas y funcionales de 

pavimentos permeables mediante la incorporación de fibras de 

polipropileno y aditivos fotocatalíticos 

Objetivos específicos: 

• Identificar los efectos del uso de fibras de polipropileno en las propiedades 

mecánicas de pavimentos permeables, con base en resultados de ensayos de 

compresión, tracción y flexión. 

• Analizar la influencia de aditivos fotocatalíticos en la mejora de la permeabilidad 

y durabilidad de pavimentos permeables. 

• Sintetizar los métodos de ensayo y parámetros evaluados en estudios 

experimentales que aborden pavimentos permeables mejorados con estos 

materiales. 



• Evaluar las ventajas y limitaciones del uso de fibras de polipropileno y aditivos 

fotocatalíticos en la optimización de pavimentos permeables, con miras a su 

implementación en infraestructura sostenible. 

1.5. Teorías relacionadas al tema: 

De acuerdo a diversos trabajos previos se consideran los siguientes, se considera 

el pavimento permeable, como poros, por el mismo hecho que tiene espacios en el cual 

los líquidos pasan, pero pese a ello nos damos cuenta que la desventaja es la disminución 

de resistencia a la compresión, por ello nos aconseja a realizarlo con ayuda de materiales 

como la fibra de polipropileno (PPTF), el cual le da cierto mejoramiento a las propiedades 

físicas del pavimentos, dando resultados considerables [17] 

Las vías urbanas generadas con pavimentos permeables, dan a luz a las tan 

conocidas ciudades esponjas, combinando sus funciones, drenaje y tráfico, dando como 

resultado una mejora al eliminar contaminantes de escorrentía. [13] 

Así mismo, para mitigar los impactos de áreas impermeables en ciudades es el 

uso de concreto permeable. Esta investigación evaluó como las fibras de polipropileno 

afectan sus propiedades mecánicas, como la resistencia a la compresión, flexión y 

tracción. Se trabajó inicialmente con tres mezclas base (1:3, 1:4, 1:5), dando como más 

favorable (1:4); añadiéndose fibras de polipropileno en tres dosificaciones (0.6;1.8 y 3.0 

Kg/m3) repitiéndose dichos ensayos. Los resultados indicaron que la mezcla 1:4 con 

1.8Kg/m3 de fibras ofreció una mejor resistencia a los ensayos de flexión y tracción, 

cumpliendo asi con el objetivo de dicho estudio. [14] 

El uso de pavimentos permeables con fibra de polipropileno y material 

fotocatalítico da lugar a mejorar propiedades tales como: Resistencia a la compresión, el 

cual refiere a la capacidad de un material a soportar fuerzas aplicadas tienden a reducir 

su tamaño. [18] La resistencia a la tracción, el cual nos permite a medir su capacidad al 

tratar de estirarlo. [19] 

 
II. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 

En este artículo se desarrolló el método de investigación cualitativa documental, 

en el que recopilo información relacionado al análisis de la incorporación de fibra de 

polipropileno y material fotocatalítico. 

El procedimiento consistió en la búsqueda de datos, selección y lectura de los mismos. 

Los datos provienen de algunas bases de datos como: Scopus, Scielo, Google Académico. 

Obteniendo documentos validos y citados con su respectivo DOI para la verificación de 



la existencia y legalidad del documento. Se interpretó y analizo críticamente la 

información clasificándola en una bitácora, extrayendo los puntos más relevantes. Por 

último, se ha redactado el artículo de manera argumentativa y comparando los 

resultados de dichas investigaciones. El estudio descriptivo antes mencionado y la 

metodología utilizada también es un diseño de investigación, por lo que se utilizó un 

enfoque correlacional para considerar el vínculo entre la variable dependiente y sus 

variables independientes. 

III. RESULTADOS 

a Resistencia a la compresión axial 

A continuación, en la Fig. 01 se puede observar un ensayo realizado en la ciudad 

de Chiclayo donde muestra los resultados obtenidos. 

 

 
Fig.01 Resistencia a la compresión axial 

Nota. En la Fig. 01 se muestran los valores obtenidos de un ensayo de compresión en el 

cual se compara resultados obtenidos a los 7,14 y 28 días, con diferentes porcentajes de 

fibra de polipropileno, dando como resultado el porcentaje +0.07% como la mas 

eficiente, ya que da mayor resistencia a la compresión. Obtenido [20] 

b Resistencia a la tracción 

En la Fig. 02 se puede observar un ensayo realizado en la ciudad de Chiclayo donde 

muestra los resultados obtenidos. 

Fig.02 Resistencia a la tracción 



Nota. En la Fig. 01 se muestran los valores obtenidos de un ensayo de tracción en el cual 

se compara resultados obtenidos a los 7,14 y 28 días, con diferentes porcentajes de fibra 

de polipropileno, dando como resultado el porcentaje +0.07% como la más eficiente, ya 

que da mayor resistencia a la tracción. Obtenido [20] 

c Resistencia a la flexión 

En la Fig. 03 se puede observar un ensayo realizado en la ciudad de Chiclayo donde 

muestra los resultados obtenidos. 

 

 

 
Fig.03 Resistencia a la flexíón 

Nota. En la Fig. 03 se muestran los valores obtenidos de un ensayo de flexión en el cual 

se compara resultados obtenidos a los 7,14 y 28 días, con diferentes porcentajes de fibra 

de polipropileno, dando también como resultado el porcentaje +0.07% como la más 

eficiente, ya que da mayor resistencia a la tracción. Obtenido [20] 

d Permeabilidad 

En la Fig. 04 se puede observar un ensayo realizado en la ciudad de Chiclayo donde 

muestra los resultados obtenidos. 

 

Fig.04 Permeabilidad 



Nota. En la Fig. 04 se muestran los valores obtenidos de un ensayo permeabilidad en el 

cual se puede observar la comparación del promedio de los porcentajes obtenidos por 

los ensayos hechos a las distintas mezclas realizadas (0, 0.04%, 0.07%,0.10% y 0.13%) 

dando como resultado el más permeable con el 0.07%. Obtenido [20] 

 
IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

 

 

• El empozamiento de agua en las pistas genera desgaste estructural, problemas de tráfico 

y riesgos de inundación. Es necesario implementar soluciones sostenibles que faciliten 

el drenaje de manera rápida y eficiente. 

• El concreto permeable, mejorado con fibras de polipropileno y materiales 

fotocatalíticos, resulta una alternativa eficaz para mitigar problemas urbanos. 

• El efecto de la fibra de polipropileno es esencial a la ayuda del mejoramiento de 

propiedades físicas del concreto como su durabilidad, además no afecta en el flujo del 

agua atreves de sus poros. 

 
V. Anexos 

 

 

Objetivo Específico Variable Indicador Fuente 
Matriz de 

Operacionalización 

Evaluar la mejora 

de las propiedades 

mecánicas y 

funcionales de 

pavimentos 

permeables 

mediante la 

incorporación de 

fibras de 

polipropileno y 

aditivos 

fotocatalíticos 

 
 
 
 

 
Uso de fibras 

de 

polipropileno y 

material 

fotocatalítico 

 
 
 
 
 

 
Porcentaje de 

fibra en mezcla, 

eficiencia 

fotocatalítica 

 
 
 
 
 

 
Tianzhen Li et al. 

[8], Rebeca de M 

et al. [14], Pedro 

et al. [15] 

 
 
 

 
Dosificación de fibras 

de  polipropileno:  0, 

0.03, 0.07, 0.10, 0.13 

% en mezcla; Eficiencia 

fotocatalítica medida 

por reducción de 

contaminantes 



 

Objetivo Específico Variable Indicador Fuente 
Matriz de 

Operacionalización 

Identificar los 

efectos del uso de 

fibras  de 

polipropileno en 

las propiedades 

mecánicas de 

pavimentos 

permeables 

 
 

 
Resistencia a la 

compresión, 

flexión y 

tracción 

 
Resistencia a la 

compresión, 

resistencia a la 

tracción, 

resistencia a la 

flexión 

 
 

 
Pedro et al. [15], 

Rebeca de M et 

al. [14], Haitang 

Zhu et al. [12] 

 
 

 
Ensayos de 

compresión, tracción y 

flexión en diferentes 

porcentajes de fibra 

Analizar la 

influencia de 

aditivos 

fotocatalíticos en la 

mejora de la 

permeabilidad y 

durabilidad de 

pavimentos 

permeables 

 
 
 
 

 
Permeabilidad 

y durabilidad 

del pavimento 

 
 
 

 
Caudal de 

filtración, 

tiempo de vida 

útil 

 
 
 
 

 
Mingjing Fang et 

al. [9], Chengyao 

Wei et al. [13] 

 
 

 
Ensayo de 

permeabilidad, 

pruebas de 

durabilidad a largo 

plazo 

Sintetizar los 

métodos de ensayo 

y parámetros 

evaluados  en 

estudios 

experimentales 

que aborden 

pavimentos 

permeables 

mejorados con 

estos materiales 

 
 
 
 

 
Métodos de 

ensayo para 

pavimentos 

permeables 

 
 
 
 

 
Resultados de 

ensayos de 

compresión, 

tracción y 

flexión 

 
 
 
 

 
Resultados 

experimentales, 

ensayos previos 

de pavimentos 

permeables 

 
 
 
 

 
Ensayo de laboratorio, 

análisis de resultados 

obtenidos de pruebas 

experimentales 

previas 

Evaluar las ventajas 

y limitaciones del 

uso de fibras de 

Ventajas y 

limitaciones 

del material 

 
Mejoras en la 

resistencia 

Haitang Zhu et al. 

[12], Chengyao 

Wei et al. [13] 

 
Análisis comparativo 

de pavimentos con y 



 

Objetivo Específico Variable Indicador Fuente 
Matriz de 

Operacionalización 

polipropileno y  mecánica y  sin fibras y 

aditivos permeabilidad fotocatalíticos 

fotocatalíticos en la   

optimización de   

pavimentos   

permeables   

 
 

 

Matriz de Operacionalización de Variables 

 

Variable Dimensión Indicador 
Unidad de 

medida 
Técnica Herramienta 

Independiente: 

Uso de fibras y 

material 

fotocatalítico 

 
Fibras de 

polipropileno 

 
Dosificación 

 
% 

 
Diseño 

experimental 

 
Ensayos de 

laboratorio 

 

Material 

fotocatalítico 

Eficiencia 

fotocatalítica 

mg 

contaminante 

eliminado 

Pruebas en 

laboratorio 

 
Fotocatálisis 

Dependiente: 

Propiedades 

mecánicas y 

funcionales 

 
Resistencia a 

la compresión 

 
Fuerza 

soportada 

 
MPa 

(Megapascales) 

 
Ensayo de 

compresión 

 
Prensa 

hidráulica 

 Resistencia a 

la flexión 

Resistencia a 

la flexión 
MPa 

Ensayo de 

flexión 

Prensa 

hidráulica 

 
 
Permeabilidad 

Caudal de 

filtración 

 
cm/s 

Prueba de 

permeabilidad 

Permeámetro 

de carga 

constante 
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