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Resumen

La escoria de acero se puede afiadir al hormigdn para mejorar sus propiedades mecdnicas y
fisicas. El objetivo del andlisis es manifestar las caracteristicas individuales, determinar los
materiales y las propiedades fisicas de la escoria de acero y determinar sus ventajas y desve ntajas.
En este estudio, se utilizd el método éptimo para analizar 50 particulas de escoria en el concreto.
Los resultados obtenidos muestran una tendencia a incorporar escoria de acero en el concreto,
incluido un aumento de la resistencia a la flexién del hormigdn, pero una disminucién de la
inestabilidad del volumen y la trabajabilidad. Por lo tanto, se encontrd que el mejor sustituto de

los agregados de escoria de acero tiene una mayor resistencia que el hormigdn convencional.

Palabras Clave: Resistencia, escoria de acero, concreto.



Abstract

Steel slag can be added to concrete to improve its mechanical and physical properties. The
purpose of the analysis is to manifest the individual characteristics, determine the materials and
physical properties of steel slag, and determine its advantages and disadvantages. In this study,
the optimal method was used to analyze 50 slag particles in concrete. The results obtained show
a tendency to incorporate steel slag into concrete, including an increase in the flexural strength
of concrete, but a decrease in volume instability and workability. Therefore, it was found that the

best substitute for steel slag aggregates has higher strength than conventional.

concrete.Keywords: Strength, steel slag, concrete.



I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

Durante las ultimas décadas, la escoria de acero se ha reprocesado y reutilizado como agregado
en lugar de agregados naturales para adicionarle al concreto. (El-Hassan et al., 2021). Donde el
concreto es un material de construccién ampliamente utilizado con un amplio potencial de
aplicacion debido a sus multiples ventajas para en diversas areas de obras civiles. Sin embargo, el
concreto tiene debilidades como baja resistencia a la traccién, baja capacidad de deformacion,
resistencia insuficiente al momento de la propagacion de grietas, etc. (Vinotha, 1.Y Brindha, D.,
2021). Es por ello que el reemplazo del desecho del acero en forma de arido fino y grueso mejora
las propiedades mecdnicas del concreto, lo que permite incrementar la resistencia a la
compresion en un 20-40% respecto al concreto convencional (Barbosa, et al.,2022). Ademas, que,
en caso de falla estructural, se debe evitar un colapso completo de los elementos de concretos
confinados para garantizar la seguridad del publico (Kim, Y. Y Solanki, M., 2021).

La reciente contradiccion que enfrenta la industria de la construccidn es la escasez de materiales
de construccion y los altos precios (Jagan, et al., 2021). Sumado a que los recursos naturales se
agotan rapidamente para satisfacer la creciente demanda, la atencién se centra en el uso de
residuos reciclables en las actividades de construccion (Sabapatia et al., 2021). Por lo que el uso
de escoria de acero no solo puede resolver la actual escasez de materiales de construccién, sino
también reducir la alteracidon negativa sobre la descarga de escoria de acero en el medio
ambiente. (Yang, X. et al., 2021). Con el aumento de la produccién de acero, el aumento del
sobrante generados se ha convertido en un problema ambiental urgente, estos materiales son
considerados como reutilizacién de recursos y es imperativo para las generaciones futuras
(Oliveira, et al.,2020).

Las barras de polimero reforzado con fibra de basalto (BFRP) se consideran un material
emergente, es decir, debido a la escasez de recursos, la sociedad se ve obligada a utilizar

materiales para usos distintos (Kim, Y. Y Chai, Y., 2020).

1.2. Formulacién del problema

En la industria de la ingenieria civil, los productos quimicos se utilizan constantemente para
intervenir en el mejoramiento de la metodologia constructiva de esta industria, el sobrante del
acero como subproducto como es ejecutado en su produccion de elementos de acero puede
convertirse en un factor positivo en la drea de la construccién con una percepcion sostenible de
la obra civil, que recicla, en linea con el medio ambiente (Gallegos y Paredes, 2021).

éCudles son los efectos de la incorporacion de escoria de acero en el concreto en términos de

resistencia, durabilidad y sostenibilidad, y cdmo se pueden optimizar las proporciones y procesos



para maximizar los beneficios y minimizar los posibles inconvenientes en la construccion de
infraestructuras y edificaciones?

Los beneficios de BFRP permiten disefiar componentes inteligentes con un amplio rango de
deformaciones, estabilidad a largo plazo, proteccién confiable, disminucién del esfuerzo por
temperatura y bajo costo (Sasy Y. et al., 2021). Asi como también comportamiento favorable en
un ambiente acido y facilidad de fabricacion (Mohamed, O. et al., 2021). Al fabricas compuestos
hibridos como las fabricadas con barras de acero, mejora el mddulo de elasticidad del elemento

(Mirdarsoltany, M. et al., 2021).

1.3. Hipotesis

La incorporacién de escoria de acero en el concreto mejora su resistencia y durabilidad,
reduciendo la necesidad de materiales virgenes y promoviendo la sostenibilidad en la
construccién.

Sé sabe que el concreto con escoria de acero mejora sus caracteristicas, pero el escaso
conocimiento ha llevado a otros a estudiar el comportamiento del concreto con agregado grueso
sostenible, como la escoria de acero como particulas que tienen caracteristicas que pueden

mejorar las propiedades mecanicas (Ahmed, et al., 2020).

1.4. Objetivos

Objetivo general
Analizar el comportamiento del concreto incorporado con escoria acero

Objetivos especificos

- Sefialar las propiedades mecdanicas y fisicas de la escoria de acero. Apreciar su factibilidad
en funcion de tiempo, métodos y recursos. ldentificar las ventajas y desventajas del

concreto al adicionarle escoria de acero.

1.5. Teorias relacionadas al tema

La fibra de basalto es un material ecoldgico que se puede dividir en tela de fibray fibra cortada.
(Xinzhong, W. et al., 2021). La adicidon de fibras de basalto o acero discretas orientadas
aleatoriamente ayuda a mejorar las propiedades de ingenieria del hormigdn, es decir, su
resistencia maxima, rigidez post-agrietamiento, resistencia a la traccién post-agrietamiento y
ductilidad (Krassowska, J. Y Kosior, M., 2021). Muchas estructuras de hormigén reforzado con
acero expuestas a sales de deshielo y entornos marinos requieren un mantenimiento extenso vy
costoso (Kara et al., 2021).

Corcuera, A. y Vela, R,, (2018) La influencia en la resistencia a la compresion y permeabilidad del

concreto en sustitucion de grava de roca y escoria siderurgica Ecograva, Trujillo - 2018 Para la



carrera de Ingenieria Civil se requiere tener rangos de trabajo. La investigacién anterior fue de
tipo exploratorio-descriptivo y los métodos utilizados fueron: semi-experimental. Por lo tanto, se
utilizaron métodos de correlacién complementarios para comparar con los datos de sus variables
dependientes e independientes y concluir que: sustituciéon de piedras de grava de ecograva,
escoria siderurgica, con solo un 50% de su incremento en la resistencia a la compresion. Se
permite un 12%. Ademsds, el uso de cemento tipo V resulté en un incremento de la resistencia a
la compresion del 25,6% y al mismo tiempo una reduccion de la permeabilidad del 59% en
semejanza con el modelo estandar. Estos resultados se deben a la presencia de huecos de
lechado en la mezcla de disefio, que eviten la infiltracion de agua, reduciendo asi el nUmero de
reparaciones que puede necesitar la estructura durante su vida Util. Este proyecto es econdmico

y menos costoso que el concreto tradicional.

. METODO DE INVESTIGACION
En este articulo se desarrolld el método de investigacion cualitativa documental, en el que
recopilo informacién relacionado al andlisis de la incorporacién de escoria de acero al concreto.
El procedimiento consistio en la busqueda de datos, seleccién y lectura de los mismos. Los datos
provienen de algunas bases de datos como: Scopus, Scielo, Sbsco, SciencieDirect, Proques. Se
interpretd y analizo criticamente la informacion clasificandola en una bitdcora, extrayendo los
puntos mas relevantes. Por ultimo, se redactd el articulo argumentando y comparando los
resultados de las investigaciones. El estudio descriptivo antes mencionado y la metodologia
utilizada también es un disefio de investigacion, por lo que se utilizé un enfoque correlacional

para considerar el vinculo entre la variable dependiente y sus variables independientes.

lll. RESULTADOS

Trabajabilidad de las mezclas de concreto que contienen agregado de escoria de acero (SSA)
disminuye a magnitud que aumenta el periodo de envejecimiento de SSA. A medida que
incrementa el tiempo de envejecimiento, la durezay la rugosidad en la superficie de SSA también
incrementa debido a la intemperie, lo que da como resultado la rugosidad de la mezcla y una

menor trabajabilidad.
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Figura 1: Resultado de la prueba de asentamiento. Fuente: (Poonkodi Y Vinodkumar, 2018)

A continuacién, veremos en la Tabla 1 La composiciéon quimica que debe de tener la escoria de
acero segun Torres, k. (2020). Ya que la capacidad de la escoria de acero de contar con una
composicién semejante al del cemento, la hace una opcién adecuada como material cementoso,

llegando a favorecer el uso de residuos solidos, utilizable para el concreto (Guan et all, 2021).

Tabla 1: Las Propiedades Quimicas de la escoria de acero.

ELEMENTOS QUIMICOS COMPOSICION QUIMICA
Cal Viva (Ca O) 30- 45%
Silice (Si 02) 30- 48%
Aldmina (Al2 Os) 12- 25%
Oxido de Hierro (Fez203) 0.5- 2%

Fuente: (Torres, k. 2020)

(Palanisamy, et al. 2021) En la tabla 2 nos muestra las propiedades de la escoria de acero. Existe
un progreso de mejoramiento en las propiedades mecanicas del concreto cuando se le adiciona
escoria de acero, por otro lado, tiene caracteristicas fisicas similares a los aridos convencionales.
Asi mismo, al reemplazar la escoria de acero con agregado grueso, su gravedad especifica es baja
en comparacion con el este (Udayasree, et al.,, 2021). En comparacion con los agregados
convencionales, los agregados de escoria tienen una masa especifica mas alta y una cantidad
insignificante de finos en su tamafio de particula. (Sandoval et al., 2021). El uso de la escoria de
acero reduce su costo en la mano de obra en su fabricacion del concreto en un 10% a 15%
mejorando la durabilidad al prepararlo y transportarlo (Chernousov, et al., 2021). Se puede decir
que la adicion de escoria es efectiva y tiene buenos resultados a temprana edad, por lo que puede

utilizarse como un remplazo parcial (Harsh Y Anil, 2021).

Tabla 2: Propiedades fisicas de la escoria de acero



Propiedades %-age

Absorcién de agua 3
Resistencia al aplastamiento 29.5
Valor de impacto 29
Abrasion de Los Angeles 28

Fuente: (Harsh Y Anil, 2021)

Autor Ventajas de la escoria de aceria en el concreto

(Warudkar Y Elavenil, 2021);
(Wu et al., 2021); (Sha et al., Optimiza las propiedades fisico-mecénicas del concreto.
2021); (Anifowose, et al.,

2021)

(Veerapathran, M., Y Eficiente como alternativa para reducir costos en la
Amudhavalli, N., 2021); elaboracion del concreto.

(Alnahhal, 2021); (Da Silva, et

al., 2021)

(Liu & Pei, 2021) Reduce cantidad de agregados finos.

(Adedokun, et al., 2021); (Rios

etal., 2021); (Olofinnade etal., Proporciona mejoras en la resistencia a flexion del
2021); (Sciarretta et al., 2021); concreto.

(Romera et al, 2021);

(Adedokun, et al., 2021);

(Alnahhal, 2021); (Brand y Opcién atil en infraestructura civil y su enfoque

Fanijo, 2020) medioambiental.

(Olofinnade et al., 2021); Presenta aumentos en la resistencia a la compresion a los
( Rahmi Y Jannes, 2021); 28 dias
(Qasrawi, 2020)

(Lietal., 2021) Aumenta la sostenibilidad del concreto.



(Karunanithi, 2021) Mejora el comportamiento al punzonamiento.

Autor Desventajas de la escoria de aceria en el concreto

(Xiao et al.,, 2021); (Mo et Muestran una baja inestabilidad de volumen vy
al., 2021) reactividad.

(Nguyen et al., 2021) Afecta a la resistencia a la carbonatacién del concreto y

trae efectos negativos en el ataque de sulfatos

(Morales, et al., 2021) El concreto convencional con una misma dosificacién

presenta una mejor resistencia.

(SOUZA etal., 2021) Comportamiento expansivo para el concreto

IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos el concreto mezclado con agregado de escoria de acero muestra una
mejor trabajabilidad, mddulo de elasticidad, resistencia a la tracciéon (Warudkar Y Elavenil, 2021).
Ya que el uso de escoria de acero en aplicaciones del concreto tiene notables beneficios
econémicos y medioambientales. (Alnahhal, 2021). Por lo que el costo del concreto disminuye a
medida que aumenta la proporcién de agregado de escoria de acero. Segun los estudios hasta el
50% del agregado de escoria de acero se puede reemplazar por agregado grueso natural.
(Veerapathran, M., Y Amudhavalli, N., 2021).

Sobre la base de amplias revisiones de estudios previos realizados para investigar los efectos del
reemplazo parcial de agregado grueso con escoria de acero, se extrajeron las siguientes
conclusiones:

La sustitucion dptima de agregado grueso con escoria de acero da mayor y mejor resistencia a la
compresién que en el concreto con aridos convencional.

El concreto con incorporacion de escoria tiene una mejor trabajabilidad que el concreto con
adiciones convencionales

Aumenta la resistencia del concreto con el aumento de las particulas de escoria de acero.
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