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Abstract — The objective of the research is to calculate the
compression strength of concrete f'c= 210 kg/cm2 by replacing the
fine aggregate with steel slag in Cajamarca - Peru. This aims to
compare the axial compression strength between concrete with steel
slag versus conventional concrete. Additionally, the research
approach is quantitative, as 48 concrete specimens were prepared,
of which 36 specimens were used: 9 specimens with 10% steel slag,
9 with 15% steel slag, 9 with 20% steel slag, and 9 control specimens
(without slag). These specimens were tested at 7, 14, and 28 days of
curing, resulting in concrete with steel slag exceeding the f'c= 210
kg/cm?2 strength of conventional concrete. At 10% steel slag, the
concrete reaches a maximum strength of 222.36 kg/cm2 at 28 days,
at 15% it reaches 238.00 kg/cm2, and at 20% it reaches 232.39
kg/cm2. Finally, it is concluded that replacing the fine aggregate
with steel slag improves the compression strength of concrete,
helping to reduce quarry exploitation and environmental pollution.
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Resistencia a 1a Compresion del Concreto con
Sustitucion del Agregado Fino en 10%, 15% y 20%
por Escoria Siderurgica

Felix Alejandra Velasquez Huayta, Mg*
Universidad Privada del Norte (UPN), Cajamarca - Pert, felix.velasquez@upn.edu.pe

Resumen — El objetivo de la investigacion es calcular la
resistencia a la compresion del concreto f’c= 210 kg/cm2 mediante
el reemplazo del agregado fino por escoria siderurgica en
Cajamarca, Peru. Esta investigacion tiene como proposito
comparar la resistencia a la compresion axial entre un concreto
con escoria siderurgica y un concreto convencional. Ademads, el
enfoque de la investigacion es cuantitativo, ya que se prepararon 48
probetas de concreto, de las cuales se utilizaron 36: 9 probetas con
un 10% de escoria sideriirgica, 9 con un 15% de escoria siderurgica,
9 con un 20% de escoria siderurgica y 9 probetas patron (sin
escoria). Estas probetas fueron ensayadas a los 7, 14 y 28 dias de
curado, obteniendo como resultado que el concreto con escoria
siderurgica supera la resistencia f’c= 210 kg/cm?2 del concreto
convencional. A los 28 dias, el concreto con un 10% de escoria
siderurgica alcanza una resistencia maxima de 222.36 kg/cm2, con
un 15% alcanza 238.00 kg/cm2 y con un 20% alcanza 232.39
kg/cm2. Finalmente, se concluye que el reemplazo del agregado
fino por escoria siderurgica mejora la resistencia a la compresion
del concreto, contribuyendo a reducir la explotacion de canteras y
la contaminacion ambiental.

Palabras clave — Concreto, escoria siderurgica, mdxima
tension, resistencia, esfuerzo a la compresion, agregado fino.

I. INTRODUCCION

La escoria siderdrgica es un subproducto no metalico del
hierro fundido en alto horno, este se describe como un
material puzolanico, esto debido a que no presenta ninguna
propiedad cementosa por su cuenta, por otro lado, si esta
escoria es combinada con otros materiales cementantes, se
puede activar su propiedad cementante de manera quimica por
la misma combinacién de los materiales; la escoria siderdrgica
tiene un efecto en la resistencia mecanica a compresion del
concreto, esta ayuda mejorando la resistencia a compresion y
en algunos casos también puede ayudar a la resistencia a la
corrosién del acero, esto Gltimo depende del ambiente al que
esta expuesto el concreto [1].

La mayor produccion de residuos generados por
industrias de la construccion, son ocasionadas por la
fabricacién de acero, asimismo las escorias que son mas
usadas en la construccion derivan de la fabricacion del acero y
el hierro, ademas destacAndose que estos son producidos al
desarrollarse por hornos de oxigeno bésico y también por
hornos eléctricos que son utilizados a nivel mundial; las

cuales una vez que son trituradas y que presenten una
granulometria adecuada, puede ser utilizado como arido por
las propiedades fisicas adecuadas que tienen [2].

El concreto es el material méas popular utilizado en la
ingenieria civil, este material es utilizado en cualquier tipo de
estructuras, pavimentos, entre otros usos civiles, todos los dias
se busca encontrar nuevos materiales que le permita tener
mayor resistencia 0 mejorar sus caracteristicas, como es en el
caso de la escoria siderlrgica de arco eléctrico que puede
ayudar a la resistencia a compresion a distintas edades del
concreto; en los Gltimos afios se han realizado estudios que
avalan que el concreto con la escoria puede tener igual y mejor
propiedad mecénica con una excelente durabilidad [3].

El consumo del cemento portland es frecuente en la
ingenieria civil, y que cuya produccién es fuente creciente y
de preocupacion ambiental, en ese contexto se busca analizar
la preparacion de morteros con escoria siderdrgica de manera
parcial de agregados convencionales como lo es el cemento
gue contiene una proporcion importante de cenizas volantes, el
comportamiento de estas mezclas con escoria parece aceptable
y prometedor para su uso [4].

La escoria siderGrgica también se traté de utilizar como
una medida de proteccion del acero contra la corrosion, la cual
se realizaron estudios y se compararon con probetas fabricadas
con cemento portland tipo 1 y probetas realizadas con la
escoria siderurgica, estos estudios se median cada veinte dias
por aproximadamente nueve meses, las cuales fueron
sometidas a esfuerzos de traccién, mejorando su
comportamiento frente a dichas cargas, ademas reduciendo la
susceptibilidad de falla frente a condiciones ambientales [5].

El uso de materiales reciclados, en este caso la escoria
siderurgica, se utiliza con el fin de reemplazar los materiales
utilizados en la construccidn y asi poder crear un concreto
eficiente, resistente y amable con el medio ambiente, es por
eso que en Lima-Perd se realiz6 una investigacion para
determinar la resistencia a la compresion, traccién y
trabajabilidad, de un concreto influenciado con escoria de
acero, teniendo como resultado un aumento en su resistencia a
compresion y flexion [2].
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Asimismo, en el Per( el uso del concreto reforzado para
la construccion de edificaciones ha incrementado, lo cual
conlleva a que las plantas de fabricacién de acero aumente su
produccion y se produzca mas escoria siderurgica, y esto
aumente la contaminacion del medio ambiente, es por €so que
este estudio se desarrolla para demostrar que la escoria puede
ser utilizada como reemplazo del agregado fino a
determinados porcentajes, para asi obtener la misma o mejor
resistencia en el concreto, mejorando la resistencia de una
edificacién, y de la misma manera ayudar a disminuir la
explotacion de nuestras canteras, como también disminuir la
contaminacion ambiental.

I1. MATERIALES Y METODOS

A. Obtencién de materiales

Para la elaboracion de las probetas de concreto f'c=210
kg/cm2 se necesitaron materiales como:

- Agregados (grueso y fino), obtenidos de la cantera
Llacanora

- Cemento Portland tipo 1, utilizando el cemento
Mochica Rojo de Pacasmayo.

- Escoria siderargica, se recolect6 de la industria
SIDERPERU ubicada en Chiclayo — Perd.

- Agua, utilizando agua potable.

B. Andlisis granulométrico de agregado grueso y fino

Se realizé de acuerdo a la norma ASTM C136, el ensayo
consiste en separar una muestra de agregado seco y de masa
conocida a través de una serie de tamices para comparar con
los Husos granulométricos establecidos en la norma ASTM
C33. Los tamices se ubican gradualmente del orificio mas
grande al orificio mas pequefio para determinar la distribucién
del tamafio de las particulas [6].

M.F.= Y%Retenido acumulado en mallas /100. 1)

Donde:
Mallas usadas para el agregado grueso = N° 1, 1/2, 3/4,
3/8, 4. 8. 16, 30, 50 y 100
Mallas usadas para el agregado fino = N° 4, 8, 16, 30, 50
y 100

C. Contenido de humedad

Se realizd de acuerdo con la norma ASTM D2216, este
ensayo se aplica para encontrar el porcentaje de humedad de
un agregado, del peso de agua en una masa dada de agregado,
al peso de las particulas s6lidas. Dicho ensayo consiste en
llevar una muestra de agregado con un peso conocido al horno
a una temperatura constante de 100°C * 5°C durante 24 horas,
para luego encontrar la reduccién de peso (agua) [7].

W% = [(Wmh — Wms)/W.s] + 100. )

Donde:

Wmh = Peso muestra himeda

Wms = Peso muestra seca
D. Gravedad especifica y absorcion de agregado grueso y
fino

Se realiz6 de acuerdo con la norma ASTM C127 y ASTM
C128 respectivamente, estos ensayos se aplican para
determinar los siguientes valores de los agregados: el peso
especifico seco, peso especifico saturado con superficie seca,
el peso especifico aparente y la absorcion, a fin de usar estos
resultados en el calculo y correccion de disefios de mezclas. Se
obtiene por muestreo 1 kg de material, este se seca en el horno
a una temperatura de 100=10°C por 24 horas, posterior a ello
se deja airear por 30° [8] [9].

E. Abrasion los angeles al desgaste de los agregados de
tamafios menores de 37.5 mm

Se realiz6 de acuerdo con la norma ASTM C131, este
ensayo es una medida del deterioro de los agregados de
tamafios de grano estdndar debido a una combinacion de
acciones, que incluyen abrasion o desgaste, impacto y
trituracion, en un tambor de acero giratorio que contiene una
cantidad especifica de esferas de acero, segln el grado de la
prueba [10].

A medida que el tambor gira, la muestra y las bolas de
acero son recogidas por una brida de acero que las transporta
hasta que son arrojadas al lado opuesto del tambor, creando un
efecto de golpe. Este ciclo se repite a medida que el tambor
gira con su contenido. De acuerdo a la granulometria del
agregado se determinara el nimero de esferas con el cual se
realizara el ensayo en la maquina de los Angeles a una
velocidad entre 30 rpm a 33 rpm por 500 revoluciones,
terminado este proceso el material se tamizard y calculamos el
porcentaje de desgaste [11].

D = (4 — B) =100. A3)

Donde:
A = Peso muestra total.
B = Peso retenido en tamiz N°12
D = Desgaste a la abrasion Los Angeles

F. Peso unitario y vacio de los agregados

Se realiz6 de acuerdo con la norma ASTM C29, este
ensayo se realiza para la determinar la cantidad de vacios en el
agregado fino, grueso o en una mezcla de ambos, ademas el
peso unitario suelto o compactado. Este método se utiliza para
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encontrar el valor del peso unitario utilizado en el disefio de
mezclas de concreto [12].

El agregado se colocara en un recipiente en tres capas de
igual volumen aproximadamente, el cual se nivelard con la
mano para después apisonar con 25 golpes de forma uniforme
para cada capa [13].

G. Asentamiento del concreto SLUMP

Se realizé de acuerdo con la norma ASTM C143, este
ensayo se aplica para determinar el asentamiento del concreto
plastico de cemento hidraulico. El asentamiento indica la
consistencia del concreto, relacionado con su estado de fluidez
[14].

Consistencia del cono. Plastica de 7.62-10.16cm

Numero de golpes: 3 capas, 25 golpes por capa.

H. Resistencia a la compresién de testigos cilindricos

Se realiz6 de acuerdo con la norma ASTM C39, este
ensayo se aplica para determinar la resistencia a la compresion
de testigos cilindricos (probetas) de concreto, para concretos
con pesos unitarios superiores a 800 kg/m3. Los resultados de
este ensayo se utilizan como referencia para el control de
calidad del concreto, proporciones, mezclado y operaciones de
colocacién; determinacion del cumplimiento con las
especificaciones; y usos similares [15].

o = Fuerza [ Area. @)
Eu = Deformacion [ Altura. (5)

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de
la tesis denomina “Resistencia a la compresion axial del
concreto f’c= 210 kg/cm2 disefiado con material arido
artificial (escoria siderdrgica) reemplazando el agregado fino
en porcentajes de 10%, 15% y 20%.”

A. Andlisis granulométrico
Agregado grueso

TABLA1
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
Tamiz % Que Pasa
N° (mm)  Ensayo Estandar

1/2" 12.5 49.52%
3/8" 9.5 25.52% 55% 20%
N°4 4.75 3.02% 10% 0%
0.00% 5% 0%

FUENTE [16]

Tamafio M&ximo (TM): %~
Tamaiio Maximo Nominal (TMN): %2”; Huso: N.° 67
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Curva Granulométrica - Agregado Grueso

Abertura (mm)

FIGURA 1
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
FUENTE [16]
Agregado fino
TABLA 2
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
Tamiz % Que Pasa
N° (mm) Ensayo Estandar
N°4 4.75 99.74%  95.00% 100.00%
N°8 2.36 80.91%  80.00% 100.00%
N°10 1.18 62.80% 50.00%  85.00%
N°30 0.6 46.71%  25.00%  60.00%
N°50 0.3 23.69%  10.00%  30.00%
N°100  0.15 7.36% 2.00%  10.00%
N°200 0.075 2.21% 0.00% 3.00%
FUENTE [16]

Modulo De Finura: 2.79.

Curva Granulométrica - Agregado Fino
120.00%

100.00%

80.00%

60.00% —8—Curva Granulometrica

—@—Limite inferior

40.00% Limite Superior

%Acumulado que pasa

20.00%

2
Abertura (mm)

FIGURA 2
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
FUENTE [16]

Contenido de humedad

Agregado grueso
TABLA 3

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO GRUESO
Muestra 1 2 3
% De Humedad 0.5% 0.4% 0.4%
Promedio % De Humedad 0.40%

FUENTE [16]
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Agregado fino
TABLA 4

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO FINO
Muestra 1 2 3
% De Humedad 29% 2.8% 3.1%
Promedio % De Humedad 2.90%

FUENTE [16]

C. Gravedad especifica y absorciéon de agregado grueso y
fino
Agregado grueso
TABLAS

GRAVEDAD ESPECIFICA DE AGREGADO GRUESO

Muestra Und 1 2 Promedio
Peso especifico aparente seco gr/cm3 2.64 2.63 2.64
Peso especifico aparente grlcm3 2.66 2.65 2.66
Peso especifico nominal gricm3 2.7 2.69 2.69
FUENTE [16]
Agregado fino
TABLA 6
CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO FINO
Muestra Und 1 2 Promedio
Peso especifico aparente seco gr/cm3 2.58 2.54  2.56
Peso especifico aparente grlcm3 2.64 2.59 2.62
Peso especifico nominal gr/lcm3 2.75 2.68 271
Absorcién % 2.35 1.96 2.16
FUENTE [16]

TABLA 9
DOSIFICACION DE CONCRETO F’C=210 KG/CM2 CON DIFERENTES PORCENTAJES
DE REEMPLAZO DEL AGREGADO FINO POR ESCORIA SIDERURGICA
Dosificacion % de reemplazo

Material Und 0%  10% 15%  20%
Cemento kg 1353 1353 1353 13.53
Agua efectiva kg 743 743 743 743

3242 29.17 2755 25.93
2781 2781 2781 27.81
324 486 6.48

Agregado Fino Seco kg
Agregado Grueso Seco kg
Escoria kg 0

FUENTE [16]

G. Resistencia a la compresion de testigos cilindricos

Se presentan los resultados de los ensayos a compresion
de las probetas o testigos cilindricos, los cuales fueron
ensayados a 7 dias, 14 dias y 28 dias respectivamente, para
poder tener un registro de la resistencia a la compresion de
cada uno. [16]

Probetas con 0% de escoria siderdrgica (Patrén)

Se puede verificar que el aumento de la resistencia a las
diferentes edades empieza a los 7 dias con 144.62 kg/cm2, a
los 14 dias con 158.64 kg/cm2 y a los 28 dias llega a los 165
kg/cm2 [16].

D. Abrasion los angeles al desgaste de los agregados de TABLA 10
tamafios menores de 37.5 mm RESISTENCIA A LA COMPRESION PROBETAS 0% DE ESCORIA SIDERURGICA
' PATRON
TABLAT Dimensiones frea Egid Carga Resist. a Cc?r?]s'rset'siac’) )
DESGASTE DE ABRASION DE LOS AGREGADOS Diam. Altura (cm2) Ensayo Méxima Compresion ProrF:ledio
Descripcion Und cm) (cm) (Di;s’) (ko) (kglem2) o
Peso muestra total gr 5000.5
Peso retenido en tamiz N° 12 r 34598 P-1 152 30.49 181.46 7 26563 146.39
Degaste a la abrasién Los Angeles %2 30.8. P-2 1494 299 175.3 7 23685 135.11 144.62
FUENTE [16] P-3 152 30.31 181.46 7 27647 152.36
P-1 1482 30.12 1725 14 28184 163.39
E p itari iodel d pP-2 1482 29.89 1725 14 30929 179.3 158.64
- Feso unitario y vacio de 1os agregados P-3 1496 30.12 17577 14 23418  133.23
P-1 15.28 30.33 183.37 28 33161 180.84
PEso UNITARIOSUTEALET‘;ADSE 05 AGREGADOS P-2 1482 2992 1725 28 27026 156.67 165.98
Descripcién Und 1 2 3 Promefiio_ 1487 29.92 17366 28 FUE&ZSS%] 160.44
Peso unitario suelto, 3 144201 143326 143545 143691
AGREGADO GRUESO .. L, .
Peso unitario suelto Probetas con 10% de escoria siderirgica (Patrén)
! kg/m3 1647.7 1698.03 1669.58 1671.77

AGREGADO FINO

FUENTE [16]
F. Disefio de mezcla

Se elabord un disefio de mezcla de concreto de 210
kg/cm2 a los 28 dias, el cual no estard expuesto a acciones
especiales; ademas no tiene registro de resistencia de probetas
correspondientes a obras y proyectos anteriores, la mezcla sera
de consistencia plastica; y disefiado por el método ACI 211.1,
y se obtuvieron los siguientes resultados [16].

Se puede verificar que a los primeros 7 dias tiene una
resistencia de 134.18 kg/cm2, la cual va aumentando a 164.16
kg/cm2 a los 14 dias y llegando a una resistencia maxima de
222.36 kg/cm2 a la edad de 28 dias [16].
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TABLA 11 P-1 152 30.2 18146 14 26818 147.79
RESISTENCIAALACOMPRESION’PROBETASCON 10% DE ESCORIA P-2 157 308 193.59 14 20216 150.91 163.42
SIDERURGICA _ P-3 1524 30.59 18241 14 34942 191.55
Dimensiones Bdad  ~orga  Resista  RESSb3p-1 1526 3036 18289 28 39853 217.9
Digm. Altura Area  De \iima Compresion COMPreSIOBy 1523 3027 18218 28 45180 248 232.39
: (cm2)  Ensayo Promediop 3 1579 3063 18361 28 42464  231.27
cm)  (cm) (oias) k9 (kofem2) e emy FuENTE [16]
P-1 1534 3051 184.82 7 24536 132.76
P-2 1513 3024 17979 7 21759 121.02 13418 La resistencia a la compresion a los primeros 7 dias del
E:i ig%g 28:4212 gz:;g 174 %ggig 122:22 cpncretq disefiado reemplazando el agregado fino con escoria
P2 1476 2988 1711 14 20554 172.72 164.16 s!derl:Jrg!ca a 10%, 15% y 20% vs el concreto sin escoria
P.3 1514 3024 18003 14 28642 159.1 siderdrgica (Patrén), en los cuales comparando la resistencia
P-1 1523 3049 18218 28 40158 220.44 promedio de las 3 probetas para cada porcentaje, se tuvo como
P-2 1517 30.71 180.74 28 36695 203.02 222.36 resultado que los concretos con escoria siderurgica tienen
P-3 1549 3053 18845 28 45910 243.62 mayor resistencia que el concreto sin escoria (Patrén) [16].
FUENTE [16]
Asimismo, la probeta de concreto con 15% de escoria
Probetas con 15% de escoria siderdrgica (Patrén) siderGrgica tiene mayor resistencia a los primero 7 dias que el
resto de probetas con 10%, 20% y la probeta patrén, dicha
Se puede verificar el aumento de la resistencia a las  comparacion de resistencia se muestra en la siguiente grafica
diferentes edades empezando a los 7 dias con 161.28 kg/cm2, [16].
a los 14 dias 190.25 kg/cm2 y a los 28 dias llega a su
resistencia maxima de 238.00 kg/cm2 [16]. COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO CON ESCORIA SIDERURGICA VS SIN ESCORIA
TABLA 12 SIDERURGICA (PATRON) A LOS 7 DIAS
RESISTENCIA A LA COMPRESION’PROBETAS CON 15% DE ESCORIA 180.00 16128
SIDERURGICA T 16000 = 146.94 14462
Dimensiones Edad Carga Resist. a Resist. a 1000 13418
Diam. Altura Area De Méxima Compreéic’)n Compres!on £ 12000
cm)  (cm) (cm2) Ens:ayo (ko) (kg/cm?) Promedio £ 10000
(Dias) (kg/cm2) -
P-1 1531 30.7 184.09 7 31398 170.55 E w000
P-2 1513 30.54 179.79 7 28254 157.15 161.28 g 1000
P-3 15.13 30.76 179.79 7 28071 156.13 £ oo
P-1 1545 30.54 187.48 14 33201 177.09 & 000 _ _
P-2 1542 30.73 186.75 14 34078 182.48 190.25 7 Dias / 10% 7 Dias { 15% 7 Dins /20% 7 Dias £ 0%
P-3 1559 3061 190.89 14 40312 211.18 Edad De Busayo (Dias) 1% De Focoria Siderurgics
P-1 1549 3051 18845 28 45239 240.06 FIGURA 3 ) )
P-2 1522 30.79 181.94 28 41722 229.32 238 RESUMEN DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS
P-3 1517 3061 180.74 28 44212 24461 FUENTE [16]
FUENTE [16] La resistencia a la compresién a los 14 dias del concreto
Probetas con 20% de escoria siderurgica (Patrdn) d_|seﬁ§dq reemplazando el agregado fino con —escoria
siderurgica a 10%, 15% y 20% vs el concreto sin escoria
Se puede verificar que el aumento de la resistencia a las S|der0rg_|ca (Patrén), en los cuales comparanQo la resistencia
diferentes edades empieza a los 7 dias con 146.94 kg/cm2, a  Promedio de las 3 probetas para cada porcentaje, se tuvo como
los 14 dias con 163.42 kg/cm2 y a los 28 dias con 232.39 resgltado que los concretos con escoria s_|derurg|_ca S1guen
kg/cm2 [16]. teniendo mayor resistencia que el concreto sin escoria (Patron)
[16].
TABLA 13
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROBETAS CON 20% DE ESCORIA Asimismo, la probeta de concreto con 15% de escoria
i i SIDERURGICA i sidertrgica aln tiene mayor resistencia a los 14 dias que el
Dimensiones Bdad  ~ga  Resista . esista resto de probetas con 10%, 20% y la probeta patron, dicha
Diam. Altura (ﬁ}:?za) Enzzfyo Maxima Compresion C::Qﬁ::j:gn comparacion de resistencia se muestra en la siguiente grafica
(cm)  (cm) (Dias) (kg) (kg/cm2) (kg/cm?) [16].
P-1 15.14 30.12 180.03 7 25027 139.02
P-2 15.17 30.26 180.74 7 29231 161.73 146.94
P-3 1499 30.31 176.48 7 24719 140.07
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COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEI
CONCRETO CON ESCORIA SIDERURGICA VS SIN ESCORIA
SIDERURGICA (PATRON) A LOS 14 DIAS
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FIGURA 4
RESUMEN DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DiAS
FUENTE [16]

La resistencia a la compresion a los 28 dias del concreto
disefiado reemplazando el agregado fino con escoria
siderdrgica a 10%, 15% y 20% vs el concreto sin escoria
siderdrgica (Patron), en los cuales comparando la resistencia
promedio de las 3 probetas para cada porcentaje, se tuvo como
resultado que los concretos con escoria siderdrgica siguen
teniendo mayor resistencia que el concreto sin escoria
(Patrén), en la edad que el concreto tiene su resistencia
méaxima, teniendo como resultado que el concreto con escoria
siderdrgica si podria ser usado como reemplazo de un concreto
sin escoria, ya que puede resistir mas que el concreto
convencional [16].

Asimismo, la probeta de concreto con 15% de escoria
siderGrgica aun tiene mayor resistencia a los 28 dias que el
resto de probetas con 10%, 20% y la probeta patrén, dicha
comparacion de resistencia se muestra en la siguiente grafica
[16].

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPARACION
DEL CONCRETO CON ESCORIA SIDERURGICA VS SIN
ESCORIA SIDERURGICA (PATRON) A LOS 28 DIAS

238.00
@250 222.36 - 232.39
165.98
28 Dias / 10% 28 Dias / 15% 28 Dias / 20% 28 Dias / 0%
Edad De Ensayo (Dias) / % De Escoria Siderurgica
FIGURA 5
RESUMEN DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIiAS
FUENTE [16]

IV. CONCLUSIONES

En conclusién, se disefid un concreto f’c= 210 kg/cm?2
con escoria siderirgica a 10%, 15% y 20% de escoria
siderdrgica (reemplaza en dichos porcentajes al agregado
fino). Asimismo, se disefié un concreto sin escoria siderurgica,
para comparar la resistencia a la compresion axial a los 7 dias,
14 dias y 28 dias de curado y asi poder determinar, si el
concreto con escoria siderdrgica puede ser utilizado para
mejorar la resistencia a compresién del concreto [16].

El concreto f'c= 210 kg/cm2 disefiado con un contenido
de 15% y 20% de escoria siderdrgica muestra una mayor
resistencia a la compresion axial, tanto desde los 7 dias de
curado como hasta los 28 dias de curado. A los 7 dias, el
concreto con un 15% de escoria siderurgica alcanza una
resistencia de 161.28 kg/cm2, lo que representa un aumento
del 11.52% respecto al concreto patron. A los 14 dias, esta
resistencia se incrementa a 190.25 kg/cm2, lo que equivale a
un aumento del 19.93% respecto al concreto patrén, y a los 28
dias alcanza los 238.00 kg/cm2, aumentando un 43.39% en
comparacion con el concreto patron. Por otro lado, el concreto
con un 20% de escoria siderdrgica muestra una resistencia de
146.94 kg/cm2 a los 7 dias, un aumento del 1.26% en relacion
con el concreto patron, 163.42 kg/cm2 a los 14 dias, un
aumento del 3.01%, y 232.39 kg/cm2 a los 28 dias, un
aumento del 40.01%. Estos resultados demuestran que el
concreto disefiado con escoria siderrgica supera en
resistencia al concreto sin escoria siderargica (convencional).
Este Gltimo registra una resistencia de 144.62 kg/cm2 a los 7
dias, 158.64 kg/cm2 a los 14 dias y 165.98 kg/cm2 a los 28
dias. Por otro lado, el concreto con un 10% de escoria
siderurgica muestra una resistencia inferior al concreto
convencional a los 7 dias, con 134.18 kg/cm2, lo que
representa una disminucion del 7.22% respecto al concreto
patrén. Sin embargo, supera la resistencia del concreto
convencional a los 14 y 28 dias, con 164.16 kg/cm2 a los 14
dias, un aumento del 3.48%, y 222.36 kg/cm2 a los 28 dias, un
aumento del 33.97%. Estos resultados confirman que el uso de
escoria siderurgica mejora la resistencia del concreto [16].

En conclusidn, el uso de escoria siderirgica demuestra ser
beneficioso para aumentar la resistencia a compresion del
concreto f'c= 210 kg/cm?2. Este hallazgo sugiere que la escoria
siderirgica podria ser una alternativa viable en la
construccion, lo que podria contribuir a la reduccién de la
contaminacion ambiental al disminuir la explotacion de
canteras y dar un uso efectivo a los residuos siderurgicos [16].
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