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RESUMEN 

Este trabajo de investigación esta inclinada a la estabilización de suelos mediante 

el uso viruta de acero en las propiedades físicas y mecánica del suelo para prevenir 

deslizamientos, proteger la estructura, prever el medio ambiente, promover la 

sostenibilidad en el Perú. 

La revisión examina investigaciones previas y estudios convenientes con la 

estabilización de suelos usando viruta, cual permita tener un incremento económico 

y social, así mismo busca reducir la contaminación ambiental a través del uso de 

residuos reciclados, como la viruta de la madera, la viruta de acero, el bagazo de 

caña, polietileno, entre otros, tomando en cuenta las propiedades y características 

de este material. 

El objetivo general es determinar la influencia de la viruta de acero en las 

propiedades físicas y mecánicas del suelo, esta investigación servirá con previas 

investigaciones para ingenieros, profesionales involucrados en el estudio y diseño 

de suelos, pistas, carreteras, dando una nueva visión de trabajo y mejorar la 

forma de trabajo convencional, contribuyendo al desarrollo sostenible del Perú. 

. 

Palabras clave: Estabilización de suelos, propiedades, medio ambiente. 
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ABSTRACT 

This research work is inclined to the stabilization of soils through the use of steel 

shavings in the physical and mechanical properties of the soil to prevent gradual, 

protect the structure, provide for the environment, promote sustainability in Peru. 

The review examines previous research and studies appropriate to the stabilization 

of soils using shavings, which allows for an economic and social increase, and also 

seeks to reduce environmental pollution through the use of recycled waste, such as 

wood shavings, steel, cane bagasse, polyethylene, among others, taking into 

account the properties and characteristics of this material. 

The general objective is to determine the influence of the steel chip on the physical 

and mechanical properties of the soil. This research will serve with previous 

research for engineers, professionals involved in the study and design of soils, 

tracks, roads, giving a new vision of work. . and improve the conventional way of 

working, contributing to the sustainable development of Peru. 

. 

Keywords: soil stabilization, properties, environment.
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I. INTRODUCCIÓN 

Siendo la infraestructura vial uno de los factores más importantes a nivel mundial 

desde años remotos se viene invirtiendo en la infraestructura vial cumpliendo con 

los estándares establecidos por dichos reglamentos establecidos por cada país, 

teniendo en cuenta el manteniendo y presupuesto que genera mantener una 

infraestructura vial,  ya que cumple el rol de mantener en comunicación a distintas 

ciudades generando un desarrollo socio -  económico que favorece a un país, ya 

que con estas infraestructuras viales se fomenta el crecimiento y calidad de vida de 

los habitantes de un país. Teniendo en cuentas los distintos métodos a ser 

aplicados para el mejoramiento de una carretera precisando en la economía y el 

desarrollo que genera el implementar nuevas vías terrestres de comunicación. 

Bogotá cuenta con una gran red vial que permite la comunicación y el tránsito 

adecuado entre ciudades aledañas, debido a la falta de implementación de los 

materiales aptos y adecuados para una buena infraestructura vial, genera realizar 

los mantenimientos periódicos, teniendo en cuenta el costo y demanda de estos, 

se realizan estudios acerca de estabilizaciones de suelo con distintos componentes 

a favor de restablecer o mejorar las propiedades físicas del suelo, teniendo en 

cuenta los componentes químicos del acero y el aporte de la conservación del 

medio ambiente se realiza una estabilización suelo- viruta de acero, con el fin de 

obtener una mejora del suelo. (Cardona , 2018) 

Medellín toma en cuenta la economía y el crecimiento de un país, haciendo énfasis 

en la importancia de las vías de comunicación terrestre y en la problemática del 

aumento de CO2 , siendo el causante de analizar y  trabajar con los medios 

residuales que puedan aportar en un porcentaje a las infraestructuras viales con el 

fin de mejorar los componentes físicos de un suelo adhiriendo elementos netamente 

residuales, elementos que son un sin número a someterse a prueba, dentro de la 

cual nace la idea de una estabilización de suelo y hormigón con escoria, fibras, 

limadura y viruta de acero, con el fin de aprovechar las propiedades físico- 

mecánicas, la cuales pueden reemplazar el uso de agregados puesto que las 

características del acero muestra una  durabilidad y conformabilidad en su 

propiedades mejorando parcialmente las características del suelo.  
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(Comportamiento físico - mecánico del hormigón adicionando residuos de 

acero:una revisión literaria, 2021) 

Colombia analiza y estudia la biodiversidad de materiales con los que se puede 

realizar una estabilidad de suelo el cual permita tener un incremento económico y 

social, así mismo busca reducir la contaminación ambiental a través del uso de 

residuos reciclados, como la viruta de la madera, la viruta de acero, el bagazo de 

caña, polietileno, entre otros, tomando en cuenta las propiedades y características 

de estos materiales y el aporte que le dará a un suelo. La combinación de estos 

materiales se dará a través de los ensayos en laboratorio, el cual será estabilizado 

y sometido a compresión mediante las probetas. (Evaluación de tecnologías para 

la estabilización de suelos viales empleando interiorismo acelerado. Una estrategia 

de análisis de impactos sobre la biodiversidad, 2020)    

Una realidad problemática que afecta y predomina  es la falta de carreteras y pistas 

asfaltadas en muchos lugares de la ciudad a nivel nacional y las pocas pistas y 

carreteras existentes se encuentran en  mal estado por falta de mantenimiento, el 

aumento vehicular, el paso de vehículos no aptos para el diseño de pistas el cual 

genera malestar en la población ya que al tener una red vial en mal estado genera 

un atraso socio – económico debido a esta problemática que se viene dando desde 

ya hace tiempo atrás, el Estado peruano pretende realizar el diseño de pistas y 

carreteras viables y sostenibles con el fin de no tener que realizar los llamados 

curados de pistas, si no mantener un tratamiento periódico con el fin de incrementar 

el crecimiento socio -  económico, optado por hacer uso de material propio y 

residual para el mejoramientos de un suelo existente. 

Perú cuenta con una infraestructura vial muy compleja puesto que el mayor 

porcentaje de la red vial, se encuentra o deteriorada o tan solo son trochas, las 

cuales a su vez están en pésimo estado, generando así, una problemática de medio 

de comunicación ya que debido a los cambios climáticos muchas veces las vías 

terrestres están inactivas, tomando en cuenta la economía y el crecimiento social, 

se lleva a cabo el uso de medios que estén al alcance del ser humano para poder 

ser trabajados en conjunto, buscando obtener una mejora, es que se realizan 

estudios de  las propiedades que tiene un concreto endurecido y fresco con adición 

de viruta de acero, mediante una estabilización, suelo – cemento – viruta, teniendo 
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en cuenta las propiedades físicas que tiene el acero y la fusión que tiene al cemento 

– acero.  (Medina , 2019) 

El problema radica en la infraestructura vial, ya que no se encuentra asfaltado ni 

mucho menos cuenta con una accesibilidad adecuada para el ingreso de vehículos 

y peatones, así mismo genera el aumento de la contaminación ambiental y 

enfermedades en los pobladores puesto que al pasar ciertos vehículos levantan 

polvo y es una molestia que a diario los pobladores de la calle colon tienen que 

lidiar. 

Teniendo en cuenta la realidad problemática de esta población se pretende dar 

solución mediante una estabilización de suelo con viruta de acero, donde se 

pretende mejorar las propiedades físicas del suelo; se plantea como problema de 

investigación ¿Cuál es la estabilización mediante el uso de viruta de acero en las 

propiedades físicas y mecánicas de suelos arcillosos? 

Teóricamente, el presente proyecto de investigación muestra las propiedades 

mecánicas y físicas del suelo, los beneficios que implica la estabilización de suelo 

– viruta de acero, las características de mejora para un suelo natural aplicando 

cierta cantidad de porcentaje de viruta de acero, a su vez se muestra el incremento 

del CBR, dando a conocer la durabilidad y características del acero como aporte la 

resistencia a al cortante;   

Con el fin de dar una respuesta al planteamiento del problema el presente proyecto 

de investigación tiene como objetivo general determinar la influencia de la viruta de 

acero en las propiedades físicas y mecánicas del suelo, los objetivos específicos: 

(a) Identificar las propiedades físicas del suelo, (b) Determinar la clasificación de 

los suelos (c) Determinar el porcentaje de viruta de acero para la estabilización de 

suelo. 

Teniendo en cuenta el problema y objetivos del presente proyecto se expone como 

hipótesis la estabilización de suelo con viruta de acero será obtener un porcentaje 

óptimo de viruta de acero para el mejoramiento de las propiedades físicas del suelo. 
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II. METODOLOGÍA 

Con el fin de elaborar nuestro artículo de revisión de literatura, se realizó una 

búsqueda de información en diferentes fuentes confiables del cual se recolectó 

información apropiada; haciendo uso de la biblioteca virtual de la UCV, se 

seleccionó artículos de investigación entre los años 2019 y 2023, con la finalidad 

de obtener información adecuada y actualizada para dar respuesta a la realidad 

problemática. 

Para la recolección de fuentes científico, se llevó un orden, siendo los siguientes 

pasos: (1) se identificó el tema y elaboró una pregunta dirigida a la investigación (2) 

búsqueda de fuentes científicos en la base de datos informativa como Sciene 

Direct, Scopus, Scielo, Google Académico, Dialnet (3) análisis de los artículos 

revisados (4) resultados y discusiones, (5) síntesis de revisión. 

Para la búsqueda de artículos en las plataformas ya mencionadas se usó diferentes 

palabras claves como “estabilización”, “suelos”, “propiedades físicas” and 

“propiedades mecánicas” and “suelos arcillosos; se consideró 5 años últimos, se 

indago en inglés y español, así como el lugar de desarrollo.    

Se llegó a encontrar 101 artículos, se escogió algunas opciones por el idioma y 

dentro de los últimos 5 años, descartamos 51 artículos. Por no guardar relación con 

los objetivos propuestos, quedándonos con 50 artículos, los mismo que se usó en 

el informe. 

La metodología que se empleó para esta investigación, fue mediante el uso de 

recolección de datos de diferentes fuentes confiables como el artículo científico en 

diferentes bases bibliográficas, con el cual se reforzó y se argumentó la 

problemática dando una respuesta. 

Tabla 1. Búsqueda de revistas seleccionadas.  

Base de datos 
Palabra de 
Búsqueda 

Primera 
búsqueda 

Artículos 
científicos 

Últimos años 

Dialnet 
Estabilización 

and suelos 
533 267 20 

Sciencie Direct 
Estabilización 

and suelos 
508 240 5 
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ProQuest 
Estabilización 

and suelos 
1269 168 15 

Scielo 
Estabilización 

and suelos 
62 20 16 

Scopus  
Estabilización 

and suelos 
16 10 4 

Google 
Académico 

Estabilización 
and suelos 

1200 585 34 

Total  3588 1290 101 

Fuente: Elaboración propia. 
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III. RESULTADOS 

 

Tabla 1. Artículos Revisados 

Artículos Número % 

Revisadas 101 100% 

Escogidas 50 49.50% 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 2. Fuentes usadas en el artículo 

Fuentes Número % 

Science Direct 0 0% 

Dialnet 10 20% 

ProQuest 15 30% 

Scopus 4 8% 

Scielo 12 24% 

Google Académico 9 18% 

TOTAL 50 100% 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 3. Evaluaciones por objetivos 

 

OBJETIVOS 

 

APORTE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Identificar las 

propiedades físicas del 

suelo  

 
Para lograr establecer las características del suelo, 
se tiene que ser uso del ensayo de CBR, el cual 
permite la resistencia de un suelo cuyo valor tiene 
que llegar a un 95% de MDS, con el fin de tener una 
resistencia a la cortante teniendo en cuenta la 
densidad y la humedad, la capacidad que arroja el 
ensayo del CBR ayuda a los pavimentos a tener un 
mejor diseño, cumpliendo los parámetros de la 
Norma Técnica Peruana, siendo un suelo apto para 
una subrasante aquel que tiene las características de 
ser moldeable, adaptable y resistente al cambio 
climático; la categorías de la subrasante están dadas 
por; subrasante inadecuada; CBR < 3%, sub rasante 
insuficiente de CBR ≥ 3% a CBR < 6%, subrasante 
regular de CBR  ≥  6% A CBR < 10%; subrasante 
buena de CBR  ≥ 10% A CBR < 20%; subrasante muy 
buena de CBR  ≥ 20% A CBR < 30%; subrasante 
excelente de CBR  ≥ 30%.  La subrasante viene 
hacer una capa principal de la infraestructura vial, ya 
que está expuesta al medio ambiente, y soporta la 
deformación a compresión de la fuerza cortante. Así 
mismo se tiene el ensayo de límite de consistencia 
de Atterberg, este ensayo se da para encontrar la 
relación entre contenido de humedad del suelo 
natural y la consistencia que muestran las partículas 
de un suelo (a) límite líquido; es el contenido de 
humedad propio de un suelo natural; (b) límite 
plástico; propiedad del suelo a ser moldeado (c) 
límite de contracción; es el porcentaje que un suelo 
aspira sin tener hinchazón, a más valor, menos 
probabilidades de dispersión  (Gongora, 2019) . 

Determinar la 

clasificación de los 

suelos 

Siendo el suelo una materia orgánica se clasifica 
mediante el sistema unificado de la clasificación de 
los suelos (SUCS) muestra las características del 
suelo mediante el tamaño de las partículas el cual se 
clasifican mediante un símbolo; (a) suelos gruesos; 
compuestos por arena y grava (b) suelos finos; 
compuestos suelos limos, arcillosos inorgánicos; (c)  
suelos orgánicos, compuesto por suelos limos 
orgánicos, arcillas (d) suelos turbas; compuesto por 
suelos altamente orgánicos, gravas, arenas, grava 
mal graduada, grava arcillosa; (e) arena y suelos 
arenosos; compuesto por suelos; arena bien 
graduada, arena con grava, material fino ,arena mal 
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graduada, materiales finos sin plasticidad (f) suelos 
limos y arcilla; compuestos por arcillas inorgánicas 
cuyo límite líquido es menor que 50, (g) suelos 
limosos, arcillosos; compuesto por arcillas 
inorgánicas, arcillas orgánicas cuyo límite líquido es 
mayo que 50. Según la clasificación AASHTO se 
clasifican mediante grupos y subgrupos según el 
análisis granulométrico, donde muestra el tamaño del 
grano haciendo uso de tamices, mediante un 
zarandeo, (a) A-1, A-2 y A-3 suelos granulares con 
35% de partículas que pasan el tamiz N° 200; (b) A-
4, A-5, A-6 y A-7 suelos con más del 35% de 
partículas que pasan el tamiz N°200.  (Altamirno, y 
otros, 2021). 

Determinar el porcentaje 
de viruta de acero para la 
estabilización del suelo. 

 

Teniendo en cuenta que hay distintas formas y 
componentes de realizar una estabilización se detalla 
las propiedades mecánicas y físicas del suelo; 
permeabilidad; según la norma del MTC los suelos 
que contienen mayor porcentaje de arcilla tienen 
mayor permeabilidad, densidad; los suelos ya 
presentan un porcentaje de densidad antes de ser 
combinados con un mineral ajeno, resistencia 
mecánica; sujeta al contenido de humedad, 
temperatura natural, temperatura natural, densidad 
de la compactación, durabilidad;  son cuyos suelos 
cuentan con diversas variedades de  componentes 
los cuales se encuentran bajo agua, estos pueden 
ser los suelos subterráneos son sulfato. (E-0.20, 
2019) 
 
 

 

Como concepto del suelo se tiene que es un material como puesto por partículas 

de minerales no cementados cuya materia puede ser orgánica o inorgánica, las 

cuales están ligadas a un límite líquido, plástico y un índice de humedad así mismo 

con un espacio o gas que dan lugar a la dispersión de las partículas. El suelo es la 

composición de la unión de partículas naturales las cuales forman un cuerpo natural 

que a su vez cuenta con características mecánica y físico – químicas la cuales 

tienen propiedades que permiten ser usadas como material de construcción,  

(Gamarra, 2021). 

La viruta de acero, son las partículas que se extraen del acero en barra cuyas 

propiedades de flexión, compresión y resistencia a ala córtate son las mismas 
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siendo este un componente que al ser mezclado con algún material mejora su 

capacidad mecánica ya sea el suelo, cemento, hormigón, dentro de las ventajas de 

la viruta de acero tenemos: por las características propias del material, es resistente 

para soportar las cargas aplicadas, capacidad de resiliencia y capacidad de 

solicitaciones dinámicas y estáticas, debido a la composición la viruta reduce 

espacios en volúmenes conservando sus propiedades, reduce costos, propiedades 

físicas de la viruta de acero : (a) viruta discontinua; compuesto del hierro y latón 

fundido, al sufrir un corte tiende a generar una fractura formándose pequeños 

fragmentos, (b) viruta continua; residuos de los materiales dúctiles  al sufrir el corte 

no genera fractura (c) viruta continua con protuberancia; se da de la obtención de 

los materiales dúctiles el cual necesita tener una velocidad baja para ser cortado; 

(Mogollon, 2020).  

Por otro lado la estabilización de suelo, consiste en la combinación de suelo natural, 

agua y agregado que se usara como estabilizante el cual genera una mejora en las 

propiedades físicas del suelo natural con el fin de tener una resistencia a la cortante, 

mejorando la permeabilidad del suelo, evitando en mayor parte el hinchamiento del 

suelo, genera una resistencia al ablandamiento o hundimiento debido a los 

componentes del agua, disminuyendo la plasticidad del suelo, así mismo la 

estabilización de suelo es una medida de fortalecer un suelo natural, siendo esta 

viable y confiable, no obstante es económica aportando no solo al crecimiento 

económico sino que también al impacto ambiental, ya que al usar materiales 

residuales, químicos, o naturales se reduce en un gran porcentaje, el tiempo a ser 

empleando para la ejecución de una estabilización de suelo, cabe resaltar que no 

todo componente natural, químico o residual tiene el mismo porcentaje de mejora 

para un suelo natural ya que esto dependerá en sí de las características del suelo 

natural y el material a ser combinado; las ventajas de una estabilización de suelo, 

se da por el interés socio económico, teniendo en cuenta que las vías terrestres de 

comunicación son la fuente principal del crecimiento económico y estas tienen que 

están en buen estado para poder así, avanzar con los proyectos de comunicación 

terrestre. 

Dentro de ello encontramos las ventajas como: (a) ventajas tecnológicas; ayuda a 

mejorar y fortalecerla subrasante, mediante los cambios climáticos que se puedan 
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dar, ayudando así a reducir la deformación de la subrasante, ayuda a aprovechar 

en un gran porcentaje la propiedades del suelo natural, mejorando cada una de 

ellas (b)  ventajas económicas y ambientales; al usar distinto tipos de materia para 

la estabilización de suelo, esto ayuda a mejor las propiedades de dicho material lo 

cual no hace falta usar un nuevo material, si no trabajar con el que ya se tiene, al 

usar material propio se reduce costos en materiales, y mano de obra, al tener una 

buena estabilización, no hace falta el mantenimiento rutinario, si no se usa el 

periódico.  

Como todo procedimiento constructivo tiene técnicas y pasos para su realización, 

(a) estabilización mecánica de suelos; se da mediante el mejoramiento del material 

sin cambiar la composición y estructura de dicho suelo. (b) estabilización por 

combinación de suelos; se una un nuevo material sobre el suelo natura, mediante 

una mezcla entre sí, con la finalidad de mejorar los componentes y características 

de dicho suelo, (c) estabilización por sustracción de suelos; aplica para cuyos 

suelos tienen baja plasticidad, (d) estabilización de suelos con cal, aplicada 

mayormente para los suelos con mayor plasticidad, como son los suelos gruesos y 

aquellos que tienen facilidad de ser moldeables, (e) estabilización de suelos con 

escoria; el suelo natural sin duda cuenta con distintas características y propiedades 

físicas, al ser combinadas con la escoria aumenta en un 90% cada una de las 

propiedades y características del suelo mostrando así una buena subrasante, (f) 

estabilización de suelo con cloruro de calcio; ayuda al suelo a mejorar las 

propiedades naturales de este componente convirtiendo el suelo en un material 

resistente a la cortante, (g) estabilización de suelos con magnesio; se aplica a cuyos 

suelos están expuestos a altas temperaturas de helada, ayuda a absorber la 

humedad que genera el ambiente en la zona de rodadura, (h) estabilización de 

suelos con asfalto;  se aplica mayormente en suelos cuyo contenido de humedad 

es bajo y como características son suelos gruesos (i) estabilización de suelo con 

geo sintético; pues estos suelos son sin duda los más combinables según la SUCS; 

SC,PY,MH,CL,ML, y según AASHTO A-5, A-6, A-7-5 y A-7-6, (i) estabilización de 

suelos con cemento; esta mezcla se da para todo tipo de suelo, ya que las 

propiedades químicas del cemento aportan y son un complemento con las 

características físicas de un suelo al mezclar el suelo con cemento se obtiene una 

estabilidad resistente a al cortante (E-0.20, 2019) 
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IV. CONCLUSIONES

Con la realización de este trabajo de investigación se puede concluir lo siguiente: 

● El conocimiento de las propiedades del suelo es decisivo para definir las

técnicas de cimentación más adecuadas ya que con ello se pueden emplear

diferentes tipos de cimentación para garantizar un suelo sólido y estable.

● Se identificaron los parámetros para realizar la clasificación de suelos,

mediante SUCS y AASHTO, para su caracterización de suelos mediante el

tamaño de partículas, el estudio de suelos es esencial para comprender y

prever el comportamiento del suelo en relación a la ejecución durante el

diseño y la construcción.
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