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Resumen

En este estudio se quiere analizar la incorporacién de viruta metalica en el
concreto como una alternativa sostenible para mejorar sus propiedades mecéanicas y
reducir el impacto ambiental asociado al desecho de residuos industriales. Mediante una
revision sistematica de literatura, se quiere determinar que la adicion de virutas
metalicas mejora significativamente la resistencia a compresion, flexion, tracciéon y
modulo de elasticidad, y si aumenta la rigidez y prolongando la vida atil del material.
También de qué manera repercute en las propiedades del concreto al agregar la viruta,
evaluando un aumento o disminucion en la trabajabilidad, el contenido de aire y peso
especifico, llegando afectar la calidad final. En este articulo se consider6 la revisiéon de
17 investigaciones indexadas a las bases de datos SCIENCIEDIRECT y SCOPUS
publicados entre los afios 2019 y 2024 sobre el enfoque sostenible del concreto. El
objetivo principal de esta investigacion es confirmar la viabilidad de esta mezcla para
aplicaciones no estructurales como losas deportivas y veredas, representando una
solucién econdémica y ambientalmente responsable. Ademas, determinar si la
reutilizacion de este material reciclado promueve la construccién sostenible al optimizar

el uso de recursos y mitigar impactos negativos en el medio ambiente.

Palabras claves: Concreto, viruta metalica, propiedades mecanicas, beneficio

medioambiental.



Abstract

This study aims to analyze the incorporation of metal shavings into concrete as a
sustainable alternative to improve its mechanical properties and reduce the
environmental impact associated with the disposal of industrial waste. Through a
systematic literature review, the study seeks to determine whether the addition of metal
shavings significantly improves compressive strength, flexural strength, tensile strength,
and modulus of elasticity, while increasing rigidity and prolonging the material's lifespan.
It also examines how the addition of metal shavings affects the properties of concrete,
evaluating potential increases or decreases in workability, air content, and specific
weight, which may impact the final quality. This article reviews 17 studies indexed in the
SCIENCIEDIRECT and SCOPUS databases, published between 2019 and 2024,
focusing on the sustainable approach to concrete. The main objective of this research is
to confirm the viability of this mixture for non-structural applications such as sports slabs
and sidewalks, offering an economically and environmentally responsible solution.
Additionally, it aims to determine whether the reuse of this recycled material promotes
sustainable construction by optimizing resource use and mitigating negative

environmental impacts.

Keywords: Concrete, metal shavings, mechanical properties, environmental benefits.



1.1.

I. INTRODUCCION

Realidad problemaética.

Con el paso del tiempo, los materiales utilizados en la industria de la
construccion han evolucionado de manera continua. En este contexto, la
construccién sostenible ha adquirido relevancia, captando la atencién de
los especialistas del sector [1]. El uso de materiales con caracteristicas
especificas e incluso optimizadas, como el caso del concreto, que ha
alcanzado gran popularidad a nivel mundial, se ha vuelto una prioridad.
Sin embargo, el aumento en la generacién de residuos industriales, como
los provenientes del acero, subraya la necesidad de adoptar soluciones
eficientes para prevenir su desecho incontrolado en el medio ambiente

[3.4].

El concreto es ampliamente utilizado en la construccion gracias a su bajo
costo y la facil disponibilidad de sus componentes. Sin embargo, enfrenta
retos asociados con su peso y limitaciones en resistencia, lo que puede
afectar su durabilidad y limitar su aplicacién en proyectos que demandan
un alto desempefio [5,6]. Aplicando el conocimiento y el uso de virutas
como refuerzo, es posible mejorar materiales con baja resistencia,
desarrollando nuevas alternativas para aumentar significativamente la
calidad del material [7]. En este contexto, se llevo a cabo la adicion de
fibras distribuidas en el concreto con el objetivo de optimizar sus

propiedades mecénicas [8].

La fabricacion de acero en el pais alcanz6 1,6 millones de toneladas,
representando el 55,9% de la produccion total en América Latina [9]. El

incremento en la produccién también llevé a un mayor volumen de



residuos de mecanizado. Con base en investigaciones previas, se busca
aprovechar estos materiales, que con frecuencia son desechados,
causando impactos negativos tanto en el medio ambiente como en la

salud en diversas areas [10].

1.2. Formulacion del problema

¢ Qué influencia tiene en el desempefio del concreto que contiene viruta

metalica?

1.3. Hipotesis

Si aplico viruta metalica en la elaboracién del concreto es posible mejorar
la durabilidad y sostenibilidad ambiental en comparacion con el concreto

convencional.
1.4. Objetivos
Objetivo general

Evaluar el desempefio del concreto implementado con viruta metélica,

considerando su impacto ambiental, costos y vida util.

Objetivos especificos

Evaluar el impacto ambiental del concreto con la implementacion de
viruta metalica.

Analizar la mejora en propiedades mecénicas y durabilidad del concreto
con la implementacion de viruta metalica.

Comparar costos de construccion y mantenimiento para identificar
opciones mas sostenibles.

Estudiar el desempefio estructural del concreto con la implementacion

de viruta metdlica.



1.5.

Teorias relacionadas al tema
1.5.1. Concreto:

El concreto es una mezcla de cemento Portland, agregados,
agua y, en ocasiones, aditivos, disefiados en proporciones especificas
para lograr propiedades como resistencia y durabilidad. Generalmente,
su composicion incluye 7-15% de cemento, 60-75% de agregados, 14-
18% de agua y 1-3% de aire, en volumen. [11]

1.5.2. Viruta metalica:

Las virutas de acero, residuos producidos en procesos
metallrgicos como cepillado, desbastado y perforacion, suelen
desecharse como basura en talleres mecanicos y metalmecanicos. Este
estudio propone reutilizarlas como componente del concreto, ofreciendo
una alternativa al desperdicio. [12]

1.5.3. Propiedades del concreto
El concreto presenta caracteristicas como consistencia,
trabajabilidad, segregacion y exudacion [13].

¢ Consistencia: Varia segun la cantidad de agua en la
mezcla. Se mide usando un cono de asentamiento y
herramientas complementarias.

¢ Trabajabilidad: Es la facilidad para mezclar, transportar, y
compactar el concreto sin segregacion. Esta relacionada
con la consistencia, pero no cuenta con un ensayo
especifico.

e Segregacion: Ocurre cuando los componentes del
concreto fresco se separan, afectando su calidad.

e Exudacion: El agua asciende a la superficie, debilitando la

resistencia en esa area.



1.5.4. Resistencia del concreto:
La resistencia es un factor crucial para el disefio estructural y se
evalla principalmente mediante:

¢ Resistencia a la compresion: Es el parametro mas comun
en ingenieria, evaluado con pruebas de probetas en
sistemas de compresion. Los resultados determinan la
mezcla ideal para cumplir con las demandas estructurales
[14].

¢ Resistencia a la flexién: Mide la capacidad del concreto
para soportar fuerzas de traccion y momentos de flexion
sin refuerzos. Se utiliza mas en pavimentos que en
estructuras, siendo las pruebas de compresion mas
comunes [15].

e Resistencia a la traccién: Se evalta aplicando una carga
uniaxial hasta que el material se rompe. Este ensayo
proporciona datos detallados sobre el comportamiento
mecanico del concreto, reflejados en una curva de carga

y deformacion [16].



II. METODO DE INVESTIGACION

Este estudio es una revisidon sistematica de la literatura que aborda cémo la
incorporacién de viruta de acero mejora las propiedades mecanicas del concreto. Tiene
un enfoque explicativo, analitico y sintético, analizando la relacion entre variables como
la mejora en la durabilidad y su impacto en dichas propiedades [17]. Los pasos

fundamentales incluyeron:

Planificacion de la busqueda: Se definieron criterios para identificar articulos

relevantes en bases de datos como Scopus y ScienceDirect.

e Seleccion de articulos: Se eligieron publicaciones relacionadas con el tema,
clasificandolas en una matriz que incluia datos clave como titulo, revista, afio,
base de datos y enlaces.

o Andlisis de la informacién: Se realiz6 una lectura detallada para identificar
objetivos, resultados, discusiones y conclusiones significativas.

¢ Organizacion de datos: La informacion se integré y estructur6 para desarrollar y

discutir el tema en el documento.

Este enfoque permiti6 comparar tecnologias y aplicaciones del concreto con viruta

metalica, evaluando aspectos como durabilidad e impacto ambiental.



[ll. RESULTADOS Y DISCUSIONES

La evidencia recopilada indica que, aunque el aumento en el contenido de viruta reduce la
trabajabilidad del concreto, el peso especifico del material endurecido permanece
practicamente invariable, ya que la disminucién en agregado grueso se compensa con la adicién

de fibras.

Las propiedades del concreto trabajabilidad y temperatura se observd una ligera disminucion en
la trabajabilidad con el aumento de la viruta metalica, aunque se mantuvo dentro de rangos
aceptables. Las temperaturas registradas también cumplieron con los estdndares normativos; el
peso unitario presentdé variaciones menores, mientras que el contenido de aire disminuyd
ligeramente al aumentar el porcentaje de reemplazo de viruta metdlica manteniéndose dentro

de los rangos permisibles.

Con respecto a las resistencias del concreto en los articulos evaluados se llegd a la conclusion
incrementd significativamente la resistencia a la compresién, especialmente con porcentajes
Optimos de sustitucion, en el médulo de elasticidad hubo mejoras notables en el mdédulo de
elasticidad, indicando una mayor rigidez del concreto y prolongando su vida util, la resistencia a
la flexion y traccién mejoraron considerablemente con la adicion de viruta metalica,
destacandose un desempefio éptimo en mezclas especificas, lo que las hace ideales para

aplicaciones estructurales sometidas a cargas dindmicas.

Para optimizar el uso de la viruta de acero en el concreto y reducir costos de produccion, es

crucial determinar la forma y porcentaje éptimos de adicion.



IV. CONCLUSIONES

Se concluye que la sustitucion parcial de viruta metdlica en el concreto tiene un impacto
significativo en las propiedades mecanicas. Las caracteristicas quimicas de este material
reciclado, que puede variar segun su origen, influyen en la trabajabilidad, el contenido de aire y
el peso especifico, aunque estos se mantienen dentro de los rangos aceptables. La temperatura
de la mezcla también aumenta ligeramente debido a la absorcion de agua, lo que mejora la

consistencia, pero reduce la trabajabilidad.

En cuanto a las propiedades mecdnicas, se observé un incremento notable en la resistencia a la
compresion, flexién, traccion y médulo de elasticidad, cuando se implementa viruta metalica.
Esto confirma que este agregado mejora significativamente las prestaciones del concreto en

comparacién con el concreto patron.

Estos resultados demuestran que este enfoque es viable para la produccion de concretos no
estructurales, como los utilizados en losas deportivas, sardineles y veredas, ofreciendo ademas

una alternativa sustentable y respetuosa con el medio ambiente.
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