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RESUMEN 

El objetivo general de la presente investigación fue determinar la influencia de escoria de 

alto horno y superplastificante en las propiedades mecánicas de un concreto f’c = 280 

kg/cm², se pretende reutilizar escoria de alto horno producidos por  la trasformación de 

materia para el concreto, a fin de mejorar sus propiedades,  la investigación fue tipo 

aplicada, de enfoque cuantitativo, diseño cuasi experimental, la  población fue  los 

concretos de f’c = 280 kg/cm², la muestra fue 54 especímenes que se elaboraron en la 

investigación de muestreo no probabilístico a conveniencia. Se obtuvo adición de 

superplastificante al 1% tuvo menos resistencia de compresión respecto al concreto 

patrón, cuando se sustituyó el agregado grueso por escoria de alto horno en porcentajes 

de 20%,40%,60%,80% más superplastificante al 1%, el concreto fue más trabajable en 

las probetas que tuvieron un volumen de 0.00165m3. Se concluyó la influencia en la 

resistencia a compresión a los 7, 14 y 28 días, la resistencia óptima a los 28 días de 

superplastificante al 1% y escoria de alto horno al 80% de reemplazo de agregado 

grueso, tuvo mayor resistencia a la compresión de f’c = 337.35 kg/cm2, comparado con 

el concreto normal mejoró la resistencia del concreto en 28.11%. 

Palabras clave: Concreto, superplastificante, escoria de alto horno, agregado 
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ABSTRACT 

The general objective of this research was to determine the influence of blast furnace 

slag and superplasticizer on the mechanical properties of a concrete f'c = 280 kg/cm². 

The aim is to reuse blast furnace slag produced by the transformation of matter for 

concrete. In order to improve its properties, the research was applied, with a quantitative 

approach, quasi-experimental design, the population was concrete with f'c = 280 kg/cm², 

the sample was 54 specimens that were prepared in the sampling research. non-

probabilistic at convenience. Addition of 1% superplasticizer was obtained, it had less 

compressive strength compared to the standard concrete, when the coarse aggregate 

was replaced by blast furnace slag in percentages of 20%, 40%, 60%, 80% plus 

superplasticizer at 1%, the Concrete was more workable in the specimens that had a 

volume of 0.00165m3. The influence on the compressive strength at 7, 14 and 28 days 

was concluded, the optimal resistance at 28 days of 1% superplasticizer and blast furnace 

slag at 80% replacement of coarse aggregate, had greater compressive strength of f'c = 

337.35 kg/cm2, compared to normal concrete, the resistance of the concrete improved 

by 28.11%. 

Keywords: Concrete, superplasticizer, blast furnace slag, aggregate
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I. INTRODUCCIÓN

Respecto a la realidad internacional, Gonzales y Delgado (2023)  actualmente

las materias primas utilizadas en el sector construcción demanda la extracción

de grandes cantidades de materiales a fin de satisfacer la demanda, ello

ocasiona  impactos ambientales, tambien conlleva al agotamiento de materias

primas, por ello el hombre constantemente esta en busqueda de nuevos

materiales, se tiene variedad de productos que se pueden rehutilizar como la

escoria de alto  horno, por lo cual se utilizará en mezcla con los  agregados para

elaboración de  concreto sin disminuir la calidad,   la reducción de recursos

naturales permite para dar soluciónes a los impactos ambientales. Dvorkin et al.

(2023), el empleo de superplastificantes en el concreto genera efecto reductor de

agua, al utilizar superplastificante permite el aumento de de resistencia del

concreto  es util actualmente en optimizar la trabajabilidad del hormigón,

proporcionan ventajas en el mejoramiento de alguna de las propiedades que

consigue buena calidad. La presente investigación permitirá conocer la utilidad

de EAH cuando se reemplaza en  sustitución de agregado grueso en diferentes

porcentajes de sustitución dando a conocer los beneficios en el proceso

constructivo. Se propone  el problema      ¿cómo influye la escoria de alto horno

y superplastificante como sustitución del agregado en un  concreto  f’c  280

kg/cm²,  Trujillo, 2024?, como problema específico se tiene ¿Cómo será la

caracterización de los agregados de un concreto f´c 280 kg/cm²?, ¿cómo es la

especificación de  la resistencia a compresión de un concreto 280 kg/cm2 con

superplastificante al 1% a los 7, 14, 28 días?, ¿ cómo es la determinación de  la

resistencia a la comprensión del concreto f’c 280 kg/cm2 con sustitución de 20%,

40%, 60%, 80% de escoria de alto horno en el agregado grueso y

superplastificante al 1% a los 7, 14, 28 días?, ¿ cómo es  un análisis comparativo

de  un concretó en la resistencia a compresión sustituyendo la escoria de alto

horno en el agregado grueso y superplastificante al 1% y un concreto

convencional f´c = 280 kg/cm2 a los 7, 14, 28 días?. En justificación técnica,

en la búsqueda de nuevos materiales para la construcción  como es operación y

mantenimiento de pavimentos flexibles busca aumentar su eficiencia durante su
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vida útil, el  empleo de reutilización de materiales como la escoria de alto horno 

se debe aprovechar en las diversas edificaciones que van desde veredas, 

pavimentos rígidos que se mezcle dentro de los concretos beneficiará a la 

población y contribuirá a reducir la contaminación haciendo útil un material para 

optimizar  las propiedades del concreto . En justificación económica busca la 

optimización de los costos en el ámbito de construcción como es, operación y 

mantenimiento dentro de los pavimentos flexibles busca aumentar su eficiencia 

durante su vida útil, asimismo se puede utilizar en veredas.  En justificación 

social la investigación contribuye   al bienestar de las personas involucradas en 

el ámbito estructural, asimismo contribuye con los empresarios que producen 

escoria de alto horno para donar este desecho que mejora el concreto 

produciendo la circulación de la materia el cual es amigable al medio ambiente.  

Se plantea como objetivo general determinar la influencia de escoria de alto 

horno y superplastificante en las propiedades mecánicas de un concreto f’c =280 

kg/cm². Asimismo se tiene los objetivos específicos, caracterizar los agregados 

para un concreto  para un diseño de mezcla  f’c  280 kg/cm², especificar la 

resistencia a compresión de un concreto f’c =280 kg/cm2 con superplastificante 

al 1% a los 7, 14, 28 días, determinar la resistencia a la comprensión del concreto 

f’c = 280 kg/cm2 con sustitución de 20%, 40%, 60%, 80% de escoria de alto 

horno en el agregado grueso y superplastificante al 1% a los 7, 14, 28 días, 

realizar un análisis comparativo de  un concretó en la resistencia a compresión 

sustituyendo la escoria de alto horno en el agregado grueso y superplastificante 

al 1% y un concreto convencional f´c = 280 kg/cm2 a los 7, 14, 28 días. Hipótesis 

con la escoria de alto horno y superplastificante influye positivamente en las 

propiedades en un concreto f’c = 280 kg/cm2. En los antecedentes 

Internacionales, se tiene Azad y Gupta (2022), en su investigación que 

desarrollaron en India, su objetivo fue utilizar residuos de EAH que serán 

utilizados en el sector construcción para sustituir de forma parcial o total a los 

materiales secundarios, su población fue los 48 probetas igual cantidad que la 

muestra, realizaron probetas de muestras de tamaño 150 × 150 × 150 mm. 

Fueron evaluados a los 7 ,14 y 28 días  para probar la resistencia a la compresión 
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para el concreto en porcentajes de reemplazo de escoria de 0%, 10%, 20% y 

30% de, los  resultados fueron que al elaborar probetas con la mezcla del 

material, fueron dejados en agua dulce para su curado, se colocó a la máquina y 

fueron sometidas a compresión se obtuvo concreto con resistencia 72.70 kg/cm2 

a los 3 días  de concreto base comparado con  89.34 kg/cm2 de 30% de escoria  

y a los 28 días   reposición parcial del 30% de escoria  tuvo 284.30 kg/cm2. Por 

lo tanto, después de agregar mayor porcentaje de escoria de hierro en la mezcla 

en las edades de 3 días aumentó en 26% a 7 días en 50% a 28 días aumentó a 

43% comparado con el patrón de 0%, al aumentar el porcentaje de escoria de 

hierro al ser sustituido por la arena comparado con la mezcla de control se obtuvo 

concreto de alta resistencia. Tomalá y Cucalón  (2020) en su investigación 

ubicado en  ecuador tuvo como objetivo diseñar un hormigón de resistencia de 

f´c = 350 kg/cm2  con varios aditivos superplastificantes  para poder establecer 

un presupuesto de 1 m3 hormigón, su   población  fueron todos los aditivos 

superplastificante su muestra de especímenes por cada dosificación prueba de  

compresión en los días 7,14,28, su muestra  se realizó el tamizado, tamaño 

nominal de su granulometría fue 1” , tamaño máximo nominal en su investigación 

fue de ¾”, contenido de humedad 6.19% de, porcentaje de absorción 7.374 

respecto de  su agregado grueso, en cuanto al agregado fino, su módulo de finura 

fue 2,972, contenido de humedad 5.45%, porcentaje de absorción 5.510 húmedo 

pasando por agua a través de los tamiz que tuvo una muestra  de material de 

tamaño más pequeño, su instrumento fue la determinar los ag 

regados y muestra de concreto resultante por cada dosificación y obtener  un 

mejor  resistencia a fuerza de compresión y flexibilidad  con aspectos a 

considerar  los datos fueron obtenidos  a partir de la prueba realizadas en las 

muestras de 7,14 y 28  días, se estableció que los diseños de concreto f’c = 

280kg/cm2 modifico con un 1 y 1.5% de superplastificante llegaron a concluir que 

su mayor capacidad de soportar carga compresiva en sus 28 días , en su 

elaboración de espécimen se utilizaron moldes de, diámetros de 15 y 30 cm  el 

llenado se realizó en 3 capaz cada una de ellas fue compactada 25 golpes y 

luego se retira a las 24 horas . En el artículo publicado por  Suarez et al  (2022),  
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menciona que por la debida escasez de los altos precios de  transportes se ha 

explorado agregados en el oriente y noroeste de Bolivia así mismo sus opciones 

parciales que integra el sector de construcción en su investigación se propusieron 

analizar la trabajabilidad así como resistencia a la compresión analizar  la 

manejabilidad a la fuerza  de la  compresión y desplazamiento de pulso 

ultrasónico (VPU) así mismo es producido completamente con materiales de 

agregados y aditivos superplastificantes comerciales, mediante el método 

Ipt/epusp, se utilizó un agregado grueso laterítico. 30MPA su muestra fue los 

cinco diferentes porcentajes de aditivos en peso de cemento es de 1%, 0.7,1 y 

1.3% el aditivo superplastificante incrementa la fluidez a mayores porcentajes 

con 0.7,0.9, 1% en conclusión presentaron mayor resistencia a la comprensión y 

un. 1.3% de aditivo disminuyo en sus valores a la fuerza y a la compresión y 

resulta beneficioso para su fluidez y resistencia a compresión del concreto. no 

obstante, se debe definir los contenidos más adecuados para su uso. Carbajal y 

Cortés (2019) en su investigación realizada en Colombia – Bogotá, tuvo como 

objetivo estudiar el uso de un aditivo para la mezcla de concreto en morteros con 

cemento para lograr un mayor aumento en su resistencia, su trabajo fue  con un 

aditivo  plastificante Sikaplast mo, fue un acelerante en total realizaron 30 

pruebas  primero hicieron caracterización de la materia prima que compone un 

mortero se tuvo propiedades de resistencia a la comprensión, tiene como 

población son todos los agregados que se realiza con pruebas como absorción 

granulometría y densidad con la finalidad de estudiar los aditivos que se realizó 

pruebas tales como color ,viscosidad, densidad y porcentaje solidos la muestra 

fue de tres valores de dosificación para cada aditivo  de 2%, 2.1% y el 3% del 

peso del cemento con el fin de hallar una dosificación adecuada y proceder a 

elaborar la mezcla de aditivos  y estudiar las pruebas y desempeño a los morteros 

que comprende la resistencia a la comprensión  ambos tomados de 7,14,28 días 

se obtuvieron como resultados que el aditivo tuvo un mejor desempeño en los 

morteros es el superplastificante acelerante Sika visco crete, su dosificación de 

2.1%  aumento la resistencia a la comprensión con un estimado de 20.2% 

respecto a su mezcla convencional, se llegó a una conclusión que el presente 
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aditivo de mezcla del mortero aumenta el costo de sus productos finales  en 

tuberías de acero  recubierto con mortero  así mismo se presenta un aumento 

aproximado de 1%  de su precio de fabricación del total del producto cual se 

representara un proyecto financieramente. Kashyap et al.(2024), en su 

investigación plantearon como objetivo  determinar si es factible  reemplazar 

parcialmente escoria de alto horno por agregado grueso y como afecta en sus 

características mecánicas y físicas en la mezcla, metodología fue la observación, 

su población fue concreto de 30Mpa de resistencia de compresión su muestras  

estuvieron  conformadas por  tres especímenes donde se reemplazó en  

porcentajes de 0, 10%, 20%, 30%, 40% y  50%, de escoria de alto horno para 

ser evaluadas en 7, 14 y 28 días , las muestras tuvo  forma de cubos de 

150x150x150mm de acuerdo a los estándares IS10262-2009, se tuvo pérdida se 

slump muestras más porcentaje escoria se reemplazaba  en resultados 

obtuvieron  elevación en resistencia  a la comprensión a los 28 días de 30% de 

reemplazo de agregado grueso en 2.13% , en cuanto al peso perdió en 2.97%,en 

30% fue óptimo y a 40 y 50% la resistencia disminuyo al 30% tuvo 469.07kg/cm2 

respecto al convencional de 393.92kg/cm2 , al 40% su compresión  448.27 

kg/cm2 a la edad de 28 días,  respecto a la resistencia a sales lo tuvo el que 30% 

de porcentaje  de escoria de alto horno. Concluyeron al aumentar la escoria 

disminuye la trabajabilidad debido a la absorción de agua de la escoria de alto 

horno, en cuanto al sumergimiento en cloruro de sodio, el mayor porcentaje de 

escoria disminuyo menos en su resistencia, la escoria mejorar en cuanto a ácidos 

y sales, por ello para una construcción sostenible en reemplazo de agregado 

grueso representaría éxito   en su uso. En antecedentes nacionales, se tiene a 

Fernández y Guzmán (2022), su investigación se desarrolló en Lima, 

determinaron mejorar las propiedades físico -mecánicas del concreto 

sustituyendo agregado fino por escoria de hierro de alto horno , la población  

estuvo conformada por conjunto de estudios que conforman la sustitución de 

escorias de hierro de alto horno, la muestra estuvo conformada por  añadidura 

de agregado fino por escorias de acero de porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40% 

del peso total del agregado fino, sus instrumentos hizo uso de la observación,  
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tuvo como resultados ensayo de las edades de 7, 14 y 28 días estableció un 

rango de 10%, 20%,30% y 40% en porcentajes de reemplazo a fin de mejorar las 

cualidades  mecánicas y físicas del concreto usando escoria tuvieron las 

muestras estándares de la ASTM y la normativa del Perú hizo estudios de 

granulometría, peso específico también se consideró los porcentajes de 

absorción y contenido de humedad. En conclusión, obtuvieron que el material 

usado de escoria es viable debido que mejora las propiedades del concreto en 

compresión, tracción y flexión, se tuvo mejores resultados en los días de 7,14 y 

28 días de curado, la presencia de escoria aumento la resistencia en un promedio 

máximo dentro de un rango 40% al 50% para cada. Cajusol y Sánchez(2023), el 

desarrollo de su investigación tuvo lugar en Pimentel ciudad de Chiclayo, planteo  

evaluar las propiedades físicas y mecánicas del concreto  que se incorpora  

escoria de alto horno de  acero, su población estuvo conformada por probetas de 

concreto que realizo de f’c 210kg/cm2 constó de 140 muestras, instrumentos 

utilizados fue guía de observación, guía para análisis de documentos, en sus 

resultados obtuvo análisis granulométrico, diseño de mezcla del agregado 

grueso por  escoria de 15%, 25%, 50% y 75% del peso total, la muestras 

mostraron mayor densidad 2350.14 (kg/m3 ), 2356.00 (kg/m3 ), 2400.57 (kg/m3 

) y 2432.43 (kg/m3 ) en cuanto más es la sustitución del agregado grueso, 

asimismo el aumento de la resistencia tuvo un valor del 4.11% respecto al diseño 

, en la flexión hubo aumento de 10,34 kg/cm2 en cuanto a la tracción tuvo un 

aumento de aumento 1.57 kg/cm2, por lo tanto concluyo que el reemplazo del 

agregado grueso aumenta en la densidad, flexión, tracción el diseño me mezcla 

resulto mayor a lo que fue diseñada. Chili y Pineda (2020), en su investigación 

que se desarrolló en Puno, se propuso  analizar la influencia de la escoria negra 

en reemplazo del agregado grueso en un concreto f´c 210 kg/cm2 en pavimentos 

rígidos, su población fue ilimitada ya que se usó para pavimentos rígidos, 

muestreó fue no probabilístico, los instrumentos que usó la norma técnica 

peruana, los resultados fueron , en peso unitario compactado de 1.61y 1.67 

g/cm3 y de escoria negra fue de 2.14 g/cm3 de acuerdo a la norma técnica 

peruana y ASTM C29 los resultados se encuentran en el límite mayor 1.3g/cm3 
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y menores de 2.10g/cm3, mostro que los agregados de escoria negra presentan 

menos poros por ello es apto para el uso en la fabricación de concreto, se 

acomoda durante la fabricación de la pasta de concreto, en conclusión el uso de 

escoria influye de manera positiva en la propiedades del concreto f’c 210, mejora 

en la resistencia la compresión, mejoró en su densidad pero así como flexión, 

pero  hubo disminución en la trabajabilidad. Sánchez(2023), su investigación se 

ubicó en la ciudad de Chiclayo, planteó como objetivo realizar un análisis del 

grado que influye el aditivo superplastificante para la trabajabilidad así como 

resistencia del concreto sometido en temperaturas máximas internas, su 

población fue constituida por 84 muestras , uso 30 muestras denominadas patrón 

con aditivo y las demás se utilizó con aditivos manipulados, para la obtención de 

concreto fresco a temperaturas internas máximas para los asentamientos de 2,4 

y 7 pulg., las muestras variables se aplicó dosificación de 0.3,0.5 y 1% de 

superplastificante, los resultados  fueron hechos para un diseño de mezcla 

280Kg/cm2, el cual tuvo ejemplares  iniciales de un promedio de 3 probetas de 

6”x12” al comparar el porcentaje de dosificación del aditivo la mayor resistencia 

a compresión tuvo al 0.5 comparado con 1% y 0.3%   que a los 28 días la 

comparación fue 315.40, 316.66, 315.63kg/cm2. En conclusión, la dosificación 

mejora al aumentar la dosificación de superplastificante al 1%; pero se ve 

afectado la resistencia a la compresión siendo más óptimo al 0.5% de adición de 

superplastificante, en consecuencia, al incorporar aditivos el costo varía de 

acuerdo al volumen usado de cemento , presentando mayor resultado económico 

al 0.5% respecto al patrón, usar aditivo permite impedir el uso de curadores 

químicos , ya que mejora la permeabilidad, exudación como la acumulación de 

agua sobre le concreto, así mismo se debe tener presenta la relación a/c también 

la granulometría de los agregados sirve para mejorar la fluidez en estado fresco 

del concreto. Diaz y Espinoza (2021), desarrollaron en su estudio ubicado en la 

ciudad de Jaén, sobre calcular la adición de superplastificante en concreto 

convencional, para ello realizo diseño de mezcla para determinar la resistencia 

de concreto patrón denominado convencional, el cual se busca que el concreto 

usando aditivos mejore la resistencia a compresión, para ello se evalúa la 
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resistencia al determinar las propiedades mecánicas de un concreto como 

ensayo da compresión, flexión y tracción, el diseño de mezcla fue de concreto 

210kg/cm 2, su investigación fue aplicada de enfoque experimental, para ello 

elaboraron  muestras  de 36 probetas al adicionar el aditivo superplastificante en 

porcentajes de 2%,4%, 6% buscando mejorar el concreto, el cual fueron 

sometidos a curados para luego ser evaluados a los 7,14 y 28 días , el muestreo 

que utilizaron fue no probabilística, para  el valor promedio utilizaron  la 

resistencia de 3 probetas evaluadas en las tres edades , se obtuvo mayor 

resistencia en la adición de 600ml de resistencia 365.3Kg/cm2, el 

superplastificante fue Sika, por lo tanto de acuerdo a su investigación 

concluyeron que el mejor porcentaje de adición fue de 600ml, pero también 

mencionan que es importante la proporción de calidad de los agregados de las 

canteras de material para la mezcla de concreto fino y grueso . Aredo (2022), en 

su investigación que se desarrolló en la zona de Julcán región La Libertad, tuvo 

como propósito definir la influencia que existe en la EAH sobre la uniformidad, 

flujo asimismo la densidad del compuesto asfáltico en el distrito de Julcán, 

departamento La Libertad, su población estuvo constituida por briquetas que 

fueron realizadas en laboratorio INGEOFALTop PERÚ en la ciudad de Trujillo, 

se tuvo en cuenta el ensayo Marshall. Su investigación se siguió un muestreo no 

probabilístico en el diseño experimental, hizo uso de la técnica de la observación, 

su instrumento fue una guía de recolección de información, utilizó  la inferencia 

estadística, obtuvo ante el problema de de deterioro que la EAH en la mezcla 

asfáltica incrementa la consistencia  y flujo asimismo en sus resultados evidenció 

que la escoria de alto horno logra corregir los datos de estabilidad y el flujo 

también evidenció que la densidad se reduce respecto a su muestra patrón, 

concluyó que el porcentaje óptimo de la escoria de alto horno para la mezcla 

asfáltica usando el ensayo de Marshall en 16% de sustitución, mostro mejor 

combinación en la granulometría cumple con la norma EG 2013. Mego (2022) 

mencionó en su definición de un aditivo superplastificante que en el Perú cada 

ocaciones es mas significativo debido a que el mortero   con aditivo presenta 

características que no se puede alcanzar con otros metodos de manera 
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económica ademas el uso de aditivo permite obtener  concretos de altas 

resistencias inicial  y una  disminución de agua  también nos hace mención que 

tiene una mejor fluidez colocando los adictivos en el concreto  así se manifiesta 

diversos beneficios en la etapa constructiva el concreto es uno de los materiales 

mas solicitados en la etapa de la construcción ya que ser elaborados con cierto 

controles y procedimientos resulta muy buena resistencia que permite 

sobrepasar limites estándares a lo que lleva a utilizar los aditivos para alcanzar 

dichas solicitaciones. Para Quan, Tuan y Phuoc (2023), la escoria delato horno 

es un subproducto de la industria que se considera de alta calidad para ser 

reemplazado por agregados naturales para el uso en concreto, se hace con el fin 

de reducir la contaminación ambiental asimismo busca minimizar la explotación 

de los recursos naturales, es resistente a la compresión asimismo resulta 

trabajable útil para las edificaciones. Gill, Martínez y Monteiro (2020), define a  la 

escoria de hierro como consecuencia de un subproducto que se  genera cuando 

se produce hierro y acero el cual sus características se ven influenciadas ante el 

proceso de que se aplica en su producción, también la composición química 

resulta de los materiales que se utiliza como hierro, coque y la piedra caliza, la 

escoria se solidifica por cuatro proceso cristalizada, granulada, pelletized 

también la expandida, en cuanto a las cristalizadas se producen en altos hornos 

contiene alta porosidad y su resistencia mecánica es baja en cuanto a las demás 

escorias. Rondón, Ruge y Muniz (2020), sobre el uso de escoria de alto horno es 

visto como sostenible para el cuidado del medio ambiente y sirve para llevar a 

muestras asfálticas donde evidenciaron que, con resistencia bajo carga 

monótona y ensayo de Marshall, así como tracción indirecta el tamizaje de 

máximo tamaño de las partículas fueron 19.5mm, resulto que las muestras con 

escoria de alto horno tuvieron mejor respuesta ante las convencionales. Norma 

E.060 (2018, p.20) los agregados que incumplan la NTP deben ser demostrados 

a través de ensayos por parte de los constructores deben ser resistentes y 

durables. Los agregados fino y grueso deberán ser manejados como materiales 

independientes, asimismo los materiales deben de ser trasladados para su 

proceso, almacenados también pesados de tal forma que eviten la perdida de 
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finos, deberán mantener su uniformidad, evitar contaminación con elementos 

extraños debiendo evitar rotura importante entre ellos. Naupari (2020), concreto 

f´c = 280 kg/cm2 nos hace mención que es un compuesto de origen artificial, que 

se adjunta con un medio ligante también llamado pasta  que contiene agua y 

cemento,  agregados así mismo es un concreto con mayor utilización en el ámbito 

de toda construcción, el concreto f’c 280 kg/cm2 es un producto indispensable 

para realizar edificación,  así mismo se habló que el concreto es un premezclado 

de alta resistencia inicial que a su vez tiene una resistencia a la comprensión 

superior. Diseño de mezcla con método así, Cordero, Cárdenas y Rojas (2020), 

en su investigación nos dice que el diseño de mezcla es un proceso de gran 

importancia pues determina las propiedades de la resistencia, acabado y 

manejabilidad de concreto aplicando el método ACI, surge de una necesidad 

identificada como un ensayo que, al trabajar con una aplicación de dispositivos 

móviles y computadoras, permite realizar cantidades de materiales para diseños 

de mezclas de distintos parámetros. Así mismo nos dice que el diseño con el 

método ACI para concreto es su peso normal y es una recopilación de 

metodología de muestreos, reducción y ensayos de laboratorios básicos para 

agregados. Análisis granulométrico, Gutiérrez (2023) nos hace mención que un 

análisis granulométrico es un método de tamizados esencial para la ingeniería 

civil, dicho análisis nos informa sobre la variedad de tamaños de fragmento y 

dominio de procedimientos, facilitando estudiar la conducta del suelo en 

diferentes utilizaciones de las construcciones de infraestructura y evaluación del 

impacto ambiental. Resistencia de comprensión, Llanos y Solís (2023) menciona 

que se desarrolló un estudio de desempeño del hormigón de baja filtración con 

una fuerza de comprensión f'c =175, 210, 245 y 280 kg/cm2 se centró en la 

producción de hormigón de baja densidad   de una estructura que está 

compuesta por un material ligero para poder obtener una mezcla patrón de 

concreto, Slump. NTP 339.035 nos menciona que es un ensayo que se determina 

el asentamiento de un concreto de cemento portland, consiste en llenar un molde 

metálico de volumen normal  en 3 capaz apisonadas con 25 golpes y luego se 

mide el asentamiento que experimenta el hormigón en su inferior , su capa 
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inferior se llena a un aproximado de 1/3 volumen total y la capa media a un 

aproximado de 2/3 volumen total , todo el proceso de elaboración del concreto 

en su respectivo   moldes  no se debe exceder a  más de 2.5 minutos , así mismo 

una vez levantado se comienza a medir inmediato la disminución de la altura 

aproximando a un 0.5cm , de este modo el asiento nos permitirá determinar  la 

fluidez y la forma de derrumbamiento de la consistencia del hormigón, según la 

norma ASTM c131, nos dice que la abrasión,  es un ensayo de degradación de 

un agregado resultando una composición, desgaste es un impacto y una 

trituración de  un tambor de acero rotativo que contiene un grupo específico de 

esferas de acero, este ensayo se hace dependiendo de una cantidad de la 

granulometría de la muestra. A dar vuelta el tambor, el recipiente de la exhibición 

recoge los especímenes de ensayo y las esferas de acero, alzándola alrededor 

hasta que sean lanzadas al lado opuesto del maquina produciendo un impacto y 

triturado. El agregado gira dentro de la maquina hasta llegar a una acción de 

desgastes, después de las vueltas requerida el contenido se remueve del tambor 

con lo que queda de la porción de agregado se vuelve a tamizar para medir su 

degradación como un porcentaje de pérdida. NPT 400.012(2018), sirve para la 

determinación de la gradación de los áridos propuestos como agregados, el cuál 

dan resultados para el control de los agregados, los ejemplares están en seco y 

se debe conocer la masa, por ello se separan en tamices desde aberturas de 

tamaño grande al más pequeño. 
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II. METODOLOGÍA

Tipo, enfoque y diseño de investigación: Se tuvo a Arias et al. (2022, p.107),

menciona que la investigación aplicada es encargada de desarrollar problemas

prácticos busca encontrar soluciones basadas en hallazgos con la finalidad de

encontrar nuevas tecnologías por ello la investigación fue aplicada, se propuso

estudiar la influencia de escoria de alto horno y aditivo en las características

físicas de un agregado f’c= 280. Para Hernández y Mendoza (2018, p.40), las

investigaciones de enfoque cuantitativo intentan generalizar los resultados sobre

los descubrimientos hallados en las muestras hacia un universo mayor asimismo

el deseo es que sea replicada también los datos deben poseer validez y

confiabilidad a fin de contribuir a la generación de conocimiento asimismo busca

demostrar la hipótesis después de la mezcla de las escorias de alto hornos, por

ello en su investigación fue un enfoque cuantitativo. Para Arias y Covinos (2021,

p.75 ), nos mencionó que el diseño cuasi experimental permite medir así

mismo  aplicar instrumentos en más de en más de tres oportunidades, manipula 

la variable independiente, por lo ello se controló  la variable independiente 

escoria de alto horno a diferentes dosificaciones de forma deliberada de 

20%,40%, 60%y 80% para ver cuál es el efecto que tiene la probeta de agregado 

f’c=280 kg/cm2., son procedimientos del investigador preselecciona no al azar, 

por ello es casi un experimento que no utiliza la fase de control de grupos, se 

realiza con la manipulación de la variable por parte del investigador. En la 

investigación se utilizó la cantidad de probetas para determinar las propiedades 

de concreto adicionando escoria de alto horno que se realizaron 9 probetas 

ensayos  de f´c = 280 kg/cm2 normal de ninguna necesidad de algún producto, 

que se sometieron  a comprensión a las edades de 7,14 y 21 días , 9 probetas 

para cada porcentaje de 20%, 40%, 60% y 80% de escoria en sustitución 

en  agregado grueso como  adición de superplastificante de 1% que fueron 

puestas a compresión en los periodos  de 7,14 y 28 días y 9 probetas f´c = 280 

kg/cm2 solo adicionando superplastificante al 1%, se sometieron a compresión 3 
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muestras de cada producto en las edades de 7,14 y 28 días, siendo un total de 

54 probetas. 

Variables/categorías: nos hace mención que se consideró la conexión entre 

variables, las variables son susceptibles a tener cambios puede ser un objeto, 

elementos, magnitud, institución, personas, se satisface por una unidad de 

medida, así como construcción lógica. Existen variables dependientes e 

independientes, de acuerdo con Hernández, Fernández, Baptista (2014 p.130), 

las variables independientes estas variables son autónomas no dependen de 

otras variables para su existencia, pero tienen facultad para influir en otra variable 

por ello afectan, la variable dependiente es manipulada por el investigador para 

tener efectos, según las conclusiones obtenidas se probará la suposición 

planteada. En la investigación las variables son: Escoria de alto horno y 

superplastificante, dimensiones, estudio de los agregados, diseño de mezclas y 

dosificación en escoria 20%, 40%, 60%, 80%, dosificación de 5% de 

superplastificante. Variable dependiente, la variación para esta variable resulta 

causada por cambios de la variable independiente. De dicha manera, la variable 

dependiente o también denominada explicada, es el modo por el cual cambia la 

investigación, busca determinar el impacto de las variables dependientes o 

explicativas. Variable dependiente, agregado F’c =280 Kg/cm2, dimensiones, 

densidad, absorción, peso unitario, resistencia a la comprensión 

Población y muestra: representa la totalidad de elementos con características 

de igual similitud es útil para la investigación, pertenecen al ámbito donde se 

desarrolla el estudio, también varían de tamaño y de alcance depende de la 

estructura a indagar, se debe definir claramente la indagación para definir a 

quienes se aplicará las generalizaciones del estudio (Condori, 2020). La 

población de la investigación estuvo constituida por los concretos F’c 280 Kg/cm2 

en la localidad de Trujillo. La muestra se seleccionó mediante el método no 

probabilístico porque hay una intencionalidad al momento de elegir la muestra. 

Para la investigación se realizaron 54 probetas adicionando escoria de alto horno 

en las diferentes dosificaciones y 9 probetas para la muestra 

patrón.     
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Técnicas e Instrumentos de recolección de datos:  se realizó mediante la 

indagación directa, la  técnica permite observar en estado físico al objeto como 

es el comportamiento de los especímenes de investigación, en el cual se tiene 

concreto normal, adición de superplastificante al 1%, luego se adición de escoria 

de alto horno en porcentajes que va desde el 20%, 40%, 60% y 80%, se tendrá 

un instrumento sobre la recolección de datos de la granulometría, seguidamente 

se debe revisar la normativa vigente sobre la selección de los agregados y su 

respectivo cumplimiento para el diseño de mezcla, el instrumento sirve para 

hacer el registro de toda la información recolectada, también se hizo la 

elaboración de probetas el cual será sometido a pruebas de resistencia a la 

compresión el cual  requiere de un instrumento de recolección de datos, se hará 

el apunte de los datos para finalmente hacer un cálculo sobre la recolección de 

los datos que se obtuvo en laboratorio, así se logrará corroborar sobre la mejor 

data obtenida de las muestras, contribuirá a conocer sobre las propiedades 

físicas de los agregados y las propiedades mecánicas de las probetas al 

adicionar superplastificante y escoria de alto horno. 

Método para el análisis de datos: validez, los instrumentos sirvieron al 

investigador en el recojo de información de la data obtenida para la investigación 

para ello fue necesario la elaboración de diferentes instrumentos para recoger la 

información de acuerdo de acuerdo a los ensayos requeridos para la 

investigación, deben cumplir las normas vigentes. Confiabilidad, los resultados 

que se obtuvieron en la investigación son estimados confiables cuando no hay 

sesgo en el recojo de información (Villacís et al., 2018, p.416). De acuerdo a la 

definición en cuanto a la confiabilidad de los instrumentos y al repetir varias veces 

la medición dan el resultado equivalente. Procedimiento para la escoria de alto 

horno, primero se realizó el acopio de la materia prima de agregados 

convencionales de la cantera San Lorenzo ubicada en Distrito de Huanchaco, 

Trujillo, La Libertad, seguidamente se visitó a fundidora García ubicada en el CP 

El Milagro, Huanchaco-Trujillo La Libertad para poder adquirir escoria de alto 

horno, producto que se utilizó en la investigación según las dosificaciones 

requeridas. Para el tamizado, se hizo uso de mallas para obtener la 
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granulometría de los agregados gruesos y también la obtención de granulometría 

para los agregados finos. Obtención de la mezcla, aquí obtendremos la mezcla 

que vamos a utilizar a diferentes dosificaciones 20%, 40%, 60% y 80% de escoria 

de alto horno y superplastificante 1% de cemento. La cual estuvo apta para ser 

utilizada en la elaboración de probetas. Procedimiento para la producción de 

especímenes, en la preparación de concreto se planificó que existen 

procedimientos diferentes de tratamientos de los materiales utilizados,  para 

lograr su mejor compactación en su elaboración : Se realizó el muestreo a la 

cantera, que es de donde se obtuvo los agregados para la producción de 

especímenes  de agregado, se hizo las pruebas de concreto en un laboratorio 

que contaba con la validez necesaria para obtener las características de los 

materiales  que se usaron para la creación de probetas . Realizó la obtención en 

escoria de alto horno y trabajarlo por medio de un proceso de tamizado quedando 

listo para su respectiva incorporación en la elaboración de probetas. Realizó la 

elaborarán probetas de agregados con la incorporación en escoria de alto horno 

al 20%, 40%, 60% y 80 % de proporciones en volumen de agregado fino. Efectuó 

la elabora ración de probetas de concreto con la incorporación de escoria de alto 

horno al 20%, 40%, 60% y 80 % de proporciones en volumen de agregado 

grueso. Los ensayos correspondientes a la capacidad de comprensión de las 

probetas se realizan a los 7, 14 y 28 días de haber sido elaboradas. 

3.5 Métodos de Análisis de datos 

Las probetas de muestra serán transportadas a un laboratorio de calidad 

certificada, llevando 3    muestras de cada ensayo respectivo se realizará ensayo 

a resistencia a la compresión de la probeta que contiene escoria de alto horno y 

superplastificante con sus respectivos porcentajes, como también ensayos de 

sus propiedades de probeta de concreto f´c 280kg/cm2. Para ellos los datos 

adquiridos serán inscritos en fichas de recopilación de datos para que 

posteriormente sean analizados por Microsoft Excel. Para llevar a cabo el análisis 

estadístico se utilizó el software SPSS 22 con un nivel de confianza del 95% y 

nivel de significancia del 5%.  También todas las instrucciones deben estar 
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identificados con el Reglamento Nacional de Edificaciones Norma Técnica E.060 

concreto armado.  

3.6 Aspectos Éticos 

El presente estudio considera aspectos como ser honestos y mantener la 

veracidad de los datos que fueron recogidos, también se respetó las teóricas que 

fueron elaboradas por otros autores para ello fueron referenciados de acuerdo a 

la normativa ISO 
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III. RESULTADOS

Los materiales que se utilizaron como agregados convencionales, se obtuvieron

de la cantera    Compañía San Lorenzo S.A.C, con coordenadas -7.992038, -

79.080969, asimismo el material agregado de escoria de alto horno se obtuvo de

la fundidora García se localizó en el CP El Milagro, distrito de Huanchaco,

provincia Trujillo, departamento La Libertad, estos materiales fueron llevados al

laboratorio Crisal por parte de los investigadores. Se elaboraron probetas en

moldes de volumen de 0.00165m3

Objetivo específico 1

3.1. Caracterizar los agregados de concreto f’c 280 Kg/cm2 para el diseño de

mezcla

De acuerdo a la norma técnica peruana NPT 400.012, se realiza el proceso de

granulometría para conocer las propiedades físicas de los agregados en cuanto

a la distribución de los tamaños, en el agregado grueso afectan en forma directa

a la resistencia, así como al uso de las cantidades de cemento.

3.1.1. Agregado Grueso

Tabla 1.Datos de granulometría del agregado grueso

Tamices  

ASTM

Abertura  

(mm)

Peso 

Retenido

%Retenid

o Parcial

%Retenido 

Acumulado %Que Pasa

4 pulg 100.000 0.00 0.00 0.00 100.00

3½ pulg 90.000 0.00 0.00 0.00 100.00

3 pulg 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00

2½ pulg 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00

2 pulg 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00

1½ pulg 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00

1 pulg 25.400 142.30 5.69 5.69 94.31 100.00 100.00

3/4 pulg 19.050 2021.10 80.84 86.54 13.46 90.00 100.00

½ pulg 12.700 328.40 13.14 99.67 0.33

3/8 pulg 9.525 8.20 0.33 100.00 0.00 20.00 55.00

No. 4 4.178 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 10.00

No. 8 2.360 0.00 100.00 0.00 0.00 50.00

No. 16 1.180 0.00 100.00 0.00

Plato 0.00 100.00 0.00

Total 2500.00

Requisito de % que Pasa

0.49%

Módulo de Finura

7.87

Tamaño Máximo

Contenido de Humedad

1 pulg

3/4 pulg

19.050 

mm=

Huso 67

Tamaño Máximo nominal

   Fuente: Elaborada por los autores 

Interpretación: Por la granulometría de los agregados grueso se presenta la 

curva de granulometría que presento los áridos, su tamaño máximo nominal fue 
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3/4 pulg. 

 

         Tabla 2.Cuadro de especificaciones del agregado grueso 

Tamaño 

Maximo 

nominal

Humedad
Peso 

especifico
Absorción

Peso Unitario 

(Método suelto)%

Vacios del 

agregado fino 

(Método suelto 

%)

Peso unitario 

Compactado

(Kg/m3)

Vacios del 

agregado 

fino (Método 

compactado 

%)

1 pulg 0.49 2.75 1.18 1429.17 46.2 1593.278 40.11  
Fuente: Elaborada por los autores 
 

 
            Figura 1.Caracterización del agregado grueso 

 

3.1.2. Agregado fino  

         Para este material se procedió a realizar cuarteado a fin de saber sus 

características, los cuales fueron elementales para el desarrollo de diseño de 

mezcla de acuerdo a lo estipulado en la normativa. 

 

        Tabla 3.Datos de granulometría del agregado fino 
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Tamices

ASTM

Peso

Retenido(g)

%Retenido 

Parcial

%Retenido

Acumulado

3/8  plg 14.4 2.37 2.37 100 -

No4 36.7 6.05 8.42 95 -

No8 148.9 24.55 32.97 80 -

No16 123.7 20.39 53.36 50 -

No30 35.1 5.79 59.15 25 -

No50 33 5.44 64.59 5 -

No100 180.1 29.69 94.28 0 -

PLATO 34.7 5.72 100.00

TOTAL 606.6

Abertura

(mm)

%Que 

Pasa

Requisito de

% que Pasa

Contenido de 

Humedad

9.525 97.63 100 1.58%

4.178 91.58 100 Módulo de Finura

2.36 67.03 100 3.15

1.18 46.64 85 Tamaño Máximo

0.6 40.85 60 No4

0.3 35.41 30 Tamaño Máximo Nominal

0.15 5.72 10

2.360 mm0.00 No8 =

 

         Fuente:  Elaborada por los autores 

Interpretación: Por la granulometría del agregado fino, se presenta la curva de 

granulometría que presento los áridos, su tamaño máximo nominal fue N°8 

 

 

              Figura 2.Análisis granulométrico del agregado fino 

 
         Tabla 4.Cuadro de especificaciones del agregado fino 

Módulo de 

fineza
Humedad

Peso 

especifico
Absorción

Peso 

Unitario 

(Método 

suelto 

Kg/m3)

Vacios del 

agregado 

fino(Método 

suelto %) 

Peso unitario 

Compactado

(Kg/m3)

Vacios del 

agregado 

fino (Método 

compactado 

%)

7.87 1.58 2.71 1.25 36.28 30.79 1694.954 36.28   

          Fuente: Elaborada por los autores  

 Interpretación: muestra el contenido de humedad del agregado fino donde se 

realizó el pesado de las muestras cuarteadas y se hizo el pesado, obtuvo el 

contenido de % de humedad promedio del material fue 1.58 % 
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En ensayo de abrasión en la maquina los ángeles del agregado grueso se 

obtuvo el valor de 45 de abrasión, se sometió la muestra de 5080.8g, PU 

2799.7 g. 

 

3.1.3. Diseño de mezcla 
 
De acuerdo al cumplimiento del diseño de mezcla, se obtuvieron los resultados 

de los elementos para la elaboración del concreto de 1m3 de los agregados 

grueso, así como fino cemento y agua con ello se hizo las dosificaciones. 

También se hizo la dosificación para el porcentaje de adición de 

superplastificante al 1% y reemplazo de agregado grueso por escoria de alto 

horno en porcentajes de 20%,40%,60% y 80%. 

 
Tabla 5.Especificaciones de diseño de mezcla de 1m3 para dosificación 

280kg/cm3 y adición de escoria de alto horno 

  
Cemento       

(kg) 
Agregado 
fino(kg) 

Escoria 
de alto 
horno     
(kg) 

Agregado 
grueso 

(kg) Agua(L) 
Superplastificante 

(L) 

0% de escoria 
+0% 
superplastificante 

432.31 
kg 732.64 0.00 936.43 205.69 0.00 

0% de escoria 
+1% 
superplastificante 

432.31 
kg 732.64 0.00 936.43 205.69 2.06 

20% de escoria 
+1% 
superplastificante 

432.31 
kg 732.64 187.29 749.14 205.69 2.06 

40% de escoria 
+1% 
superplastificante 

432.31 
kg 732.64 374.57 561.86 205.69 2.06 

60% de escoria 
+1% 
superplastificante 

432.31 
kg 732.64 561.86 374.57 205.69 2.06 

80% de escoria 
+1% 
superplastificante 

432.31 
kg 732.64 749.14 187.29 205.69 2.06 

 

         Fuente: Elaborada por los autores 

Interpretación: muestra la dosificación en unidades de kg de los elementos 
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utilizados en el diseño de mezclas para 01 metro cúbico de concreto, el cual 

indica que es necesario 432.31 kg de cemento, 732.64 de agregado fino , 

superplastificante 2.06L, para poder realizar los cálculos se pasa a gramos para 

poder hacer las medidas en gramos es 2060 también al sustituir el agregado 

grueso se calculó el porcentaje obteniendo en kilos la cantidad de escoria de alto 

horno para sustitución de los porcentajes de 20%,40%,60% y 80% 

 

Tabla 6.Especificaciones de diseño de mezcla por probeta de 0.00165m3 para 

dosificación 280kg/cm3 y adición de escoria de alto horno 

  

Cemento 
(kg) 

Agregado 
fino(kg) 

Escoria 
de alto 
horno 
(kg) 

Agregado 
grueso 

(kg) 

Agua(L)  Superplastificante 
(L) 

0% de escoria 
+0% 

superplastificante 0.71 1.21 0.00 1.54 0.34 

 

0.00000 

0% de escoria 
+1% 

superplastificante 0.71 1.21 0.00 1.54 0.34 

 

0.02060 

20% de escoria 
+1% 

superplastificante 0.71 1.21 0.31 1.23 0.34 

 

0.02060 

40% de escoria 
+1% 

superplastificante 0.71 1.21 0.62 0.92 0.34 

 

0.02060 

60% de escoria 
+1% 

superplastificante 0.71 1.21 0.92 0.62 0.34 

 

0.02060 

80% de escoria 
+1% 

superplastificante 0.71 1.21 1.23 0.31 0.34 

 

0.02060 

 
Fuente: Elaborada por los autores 

Interpretación: muestra la dosificación en unidades de kg de los elementos 

utilizados en el diseño de mezclas para las probetas de dimensiones con 

volumen de 0.00165m3, el cual indica que es necesario 0.71 kg de cemento, 1.21 

kg de agregado fino  y superplastificante 0.02060L,1.54kg de agregado grueso 

para poder realizar los cálculos se pasa a gramos para poder hacer las medidas 

es 20.6 g también,  al sustituir el agregado grueso se calculó el porcentaje 

obteniendo en kilos la cantidad de escoria de alto horno para sustitución de los 
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porcentajes de 20%,40%,60% y 80% 

 

 

 

 

 

 

         Tabla 7.Asentamiento de concreto Slump 

Muestra 

ASENTAMIENT
O OBTENIDO 

ASENTAMIENTO SEGÚN 
CONSISTENCIA 

ln cm 
Consistenci

a 
Trabajabilid

ad 

Método de 
compactaci

ón 

Concreto patrón 3.89 9.88 Plástica trabajable 

Vibración 
ligera y 

chuseado 

Concreto + 
1.00%superplastificante 4.68 11.89 

Fluida  o 
húmeda 

Muy 
trabajable Chuseado 

Concreto + 
1.00%superplastificante+2

0% de escoria de alto 
horno 4.10 10.41 

Fluida  o 
húmeda 

Muy 
trabajable Chuseado 

Concreto + 
1.00%superplastificante+4

0% de escoria de alto 
horno 3.70 9.40 Plástica trabajable 

Vibración 
ligera y 

chuseado 

Concreto + 
1.00%superplastificante+6

0% de escoria de alto 
horno 3.80 9.65 Plástica trabajable 

Vibración 
ligera y 

chuseado 

Concreto + 
1.00%superplastificante+8

0% de escoria de alto 
horno 3.10 7.87 Plástica trabajable 

Vibración 
ligera y 

chuseado 

Fuente: Elaborada por los autores 

Interpretación: Evidencia sobre el asentamiento para los especímenes de 

concreto patrón se tuvo 3.89 in, sus conistencia fue plástica y trabajable, en el 

concreto con adición de superplastificante al 1% se tuvo 4.68in más respecto a 

las demás mezclas y el menor tamaño fue con superplastificante al 1%+ 80% de 

sustitución de escoria de alto horno 3.10in en la que fue plástica, trabajable y su 

método de compactación fue vibración ligera y chuseado. 
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Objetivo específico 2 

3.2. Especificar la resistencia a compresión de un concreto 280 kg/cm2 con 

superplastificante al 1% a los 7, 14, 28 días. 

 

 

 

 

Tabla 8.Resistencia a la compresión de concreto con superplastificante al 1% 

N.º de 
Testigo 

Edad 
(días) 

Resistencia 
Obtenida kg/cm2 al 
1%superplastificante  

Porcentaje 
del Diseño % 

1 7 121.60 43.43 

2 7 131.95 47.12 

3 7 119.45 42.66 

1 14 164.79 58.85 

2 14 172.46 61.59 

3 14 164.08 58.60 

1 28 241.40 86.21 

2 28 231.18 82.56 

3 28 249.12 88.97 

    

 
          Fuente: Elaborada por los autores 

Interpretación: evidencia los especímenes de 7, 14,28 días que se agregó 

superplastificante al 1% de las probetas, al pasar las edades las probetas elevan 

su resistencia a compresión, su porcentaje de diseño varias desde 7 días al 

43.43% hasta 88.97% que alcanza a la edad de 28 días   
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Figura 3. Resistencia de Compresión de concreto con superplastificante al 1% 

 
Objetivo específico 3 

determinar la resistencia a la comprensión del concreto féc. 280 kg/cm2 con 

sustitución de 20%, 40%, 60%, 80% de escoria de alto horno en el agregado 

grueso y superplastificante al 1% a los 7, 14, 28 días,  

Tabla 9.Resistencia a la compresión de concreto con superplastificante al 1% y 

20%, 40%, 60%, 80% de escoria de alto horno en el agregado grueso a los 7, 

14, 28 días 

N.º de 
Testigo 

Edad 
(días) 

Escoria de alto 
horno al 20%, 
resistencia a la 

compresión   
kg/cm2  

Escoria de 
alto horno al 

40%, 
resistencia a 

la 
compresión   

kg/cm2  

Escoria de 
alto horno al 

60%, 
resistencia a 

la compresión   
kg/cm2  

Escoria de 
alto horno al 

80%, 
resistencia a 

la 
compresión   

kg/cm2  

1 7 121.60 163.61 186.99 228.56 

2 7 131.95 170.12 200.86 223.15 

3 7 119.45 168.77 188.17 234.03 

1 14 164.79 200.80 208.53 246.28 

2 14 172.46 218.75 202.23 239.69 

3 14 164.08 212.44 211.42 245.52 

1 28 241.40 289.88 300.44 334.18 

2 28 231.18 283.91 309.14 341.04 

3 28 249.12 297.10 283.57 336.83 

        Fuente: Elaborada por los autores 

Interpretación: muestra las probetas de 7, 14 y 28 día las probetas fueron 

131.95

172.46
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elaboraras con 1% de superplastificante y 20%,40%,60% y 80% de escoria, se 

obtuvo que a los 14 días la resistencia a la compresión aumenta a medida que el 

porcentaje de escoria de alto horno sustituye al agregado grueso, a los 14 días 

se obtuvo la resistencia a la compresión de 20% el mayor valor fue de 172.46 

kg/cm2, al 40% fue 218.75 kg/cm2, al 60% 211.42 kg/cm2, al 80% 246.28 

kg/cm2, mientras que a los 28 días alcanza su resistencia los más óptimos al 

40% 309.14 kg/cm2, al 80% 341.04 kg/cm2 

 

 

 

Figura 4.Resistencia de Compresión de concreto con superplastificante al 1% 

con escoria de alto horno al 20%,40%,60%,80% 

Objetivo específico 4 

realizar un análisis comparativo de un concretó en la resistencia a compresión 

sustituyendo la escoria de alto horno en el agregado grueso y superplastificante 

al 1% y un concreto convencional f´c = 280 kg/cm2 a los 7, 14, 28 días.  
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Tabla 10.Resistencia a la compresión de concreto patrón, superplastificante al 

1%, y superplastificante al 1% con 20%, 40%, 60%, 80% de escoria de alto 

horno en sustitución del agregado grueso a los 7, 14, 28 días 

Fuente: Elaborada por los autores 

Interpretación: muestra las probetas de 7, 14 y 28 día las probetas fueron 

elaboradas para someterse a compresión, se tuvieron 3 muestras de cada 

espécimen, se obtuvo el promedio de los 3 valores de concreto patrón, 1% de 

Espécimen 
Resistencia a la comprensión(kg/cm2) 

7 días 14 días 28 días 

Concreto patrón 173.293 199.037 263.323 

concreto patrón + 1%de 
superplastificante  

124.333 167.11 240.567 

concreto patrón + 1%de 
superplastificante +20% de 
escoria de alto horno 

146.937 178.25 259.967 

concreto patrón + 1%de 
superplastificante +40% de 
escoria de alto horno 

167.5 210.663 290.30 

concreto patrón + 1%de 
superplastificante +60% de 
escoria de hierro 

192.007 207.393 297.72 

concreto patrón + 1%de 
superplastificante +80% de 
escoria de alto horno 

228.58 243.83 337.35 
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superplastificante y 1% con sustitución de escoria de alto horno en porcentajes. 

 

Figura 5. Resistencia de Compresión de concreto patrón, superplastificante al 

1%, superplastificante con escoria de alto horno al 20%,40%,60%,80% 

Hipótesis con la escoria de alto horno y superplastificante influye positivamente 

en las propiedades en un concreto f’c 280 kg/cm2. 

        Tabla 11.Prueba de Normalidad 

Espécimen 

 

Shapiro-Wilk 

Estadísti

co gl Sig. 

Concreto patrón ,952 3 ,580 

concreto patrón + 1%de superplastificante ,994 3 ,847 

concreto patrón + 1%de superplastificante 

+20% de escoria de alto horno 

,996 3 ,876 

concreto patrón + 1%de superplastificante 

+40% de escoria de alto horno 

,997 3 ,896 

concreto patrón + 1%de superplastificante 

+60% de escoria de alto horno 

,967 3 ,652 

concreto patrón + 1%de superplastificante 

+80% de escoria de alto horno 

,983 3 ,751 

        Fuente: Elaborada por los autores 

Interpretación: Los datos de resistencia a la compresión utilizando las pruebas 
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de Shapiro Wilk, con una significancia de P de 0.580 para el concreto patrón, 

mientras que para los grupos experimentales obtuvieron los siguientes valor p de 

0.847, 0.876, 0.896, 0.652, y 0.751 de los cuales todos los valores p son mayor 

al 5%, por tanto, se concluye que los datos tienen una distribución normal. 

 

Tabla 12.Prueba de homogeneidad de Varianzas 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

 

Estadístico 

de Levene gl1 gl2 Sig. 

Resistencia a la 

comprensión 

(kg/cm2) Día 28 

Se basa en la media 2,748 5 12 ,070 

Se basa en la 

mediana 

1,019 5 12 ,449 

Se basa en la 

mediana y con gl 

ajustado 

1,019 5 4,353 ,501 

Se basa en la media 

recortada 

2,601 5 12 ,081 

       Fuente: Elaborada por los autores 

Interpretación: Los resultados de homogeneidad de varianza de Levene, para 

la resistencia de compresión, resulta en la significancia (0.070, 0.449, 0.501 

0.081) son superiores al 5% por lo tanto podemos concluir que tienen varianzas 

iguales entre los grupos de diseño de experimento. 

 

Tabla 13.Análisis de varianza resistencia a la comprensión (kg/cm2) a los 28 
días 

 

Suma de 

cuadrado

s gl 

Media 

cuadrátic

a F 

Sig

. 

Entre grupos 17787,56

8 

5 3557,514 26,

03

7 

,00

0 

Dentro de 

grupos 

1639,609 12 136,634 
  

Total 19427,17

7 

17 
   

       Fuente: Elaborada por los autores 
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Interpretación: Se evidencia un p valor de 0.000 es menor al 5% por lo tanto 

podemos concluir que si existe evidencia estadística para afirmar la influencia en 

con concreto patrón + superplastificante 1%, superplastificante 1+ escoria de 

hierro al 20%, superplastificante 1+ escoria de hierro al 40%, superplastificante 

1+ escoria de hierro al 60% y por último superplastificante 1+ escoria de hierro al 

80%, en cuanto a la compresión del día 28(kg/cm2). por tanto, aceptamos la 

hipótesis propuesta. 

 
Tabla 14.Prueba de Tukey 

Espécimen N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

concreto patrón + 1%de 
superplastificante 

3 240,567   

concreto patrón + 1% de 
superplastificante +20% de escoria de 
alto horno 

3 259,967 
  

Concreto patrón 3 263,323   

concreto patrón + 1%de 
superplastificante +40% de escoria de 
alto horno 

3 
 

290,297 
 

concreto patrón + 1%de 
superplastificante +60% de escoria de 
alto horno 

3 
 

297,717 
 

concreto patrón + 1%de 
superplastificante +80% de escoria de 
alto horno 

3 
  

337,350 

Fuente: Elaborada por los autores 

Interpretación: Se evidencia  las medias de los grupos en los subconjuntos 

homogéneos, se utilizó la media armónica de 3,  los promedios de muestras 

experimentales para realizar comparaciones de grupos, en donde se observa el 

240.567 concreto patrón + 1% de superplastificante su resistencia de compresión 

es menor de todos los factores mientras que el 337.350 del concreto patrón +1% 

de superplastificante +80% de escoria de alto horno es el mayor resistente a la 

compresión, también el concreto patrón+1% de superplastificante con el 40% y 

60% de escoria de alto horno estadísticamente son iguales en la resistencia de 

compresión. 
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IV. DISCUSIÓN

Se planteó como primer objetivo sobre la caracterizar  los agregados para un

diseño de mezcla  f’c  280 kg/cm², esto respecto a Tomalá y Cucalón(2020),

quienes plantearon el diseño de resistencia de concreto 350 Kg/cm2 encontraron

que el tamaño nominal de su granulometría fue 1” , tamaño máximo nominal en

su investigación fue de ¾”, contenido de humedad 6.19% de, porcentaje de

absorción 7.374 respecto de  su agregado grueso, en cuanto al agregado fino,

su módulo de finura fue 2,972, contenido de humedad 5.45%, porcentaje de

absorción 5.510%.También se tiene a Sanchez(2023), las muestras de su

granulometría de su material utilizado para el diseño de mezcla  de su concreto

280gk/cm2, en cuanto a su tamaño máximo nominal en su investigación fue de

¾”, contenido de humedad 0.25% de, porcentaje de absorción 1.04, en cuanto al

agregado fino, su módulo de finura fue 2,99, contenido de humedad 0.49%,

porcentaje de absorción 1.01%.Por lo tanto contrastando se obtuvo en la

granulometría se tuvo para el tamaño máximo 1”, tamaño máximo nominal

¾,  contenido de humedad 0.49%, porcentaje de absorción 1.18%, módulo de

finura del agregado fino 3.15, tamaño máximo nominal n°8, tamaño máximo n°4,

% contenido de humedad 1.58%, porcentaje de absorción 1.25%, por ello nuestro

material que se tiene ocasiona influencia en el diseño de mezcla para el concreto

280kg/cm2 en cuanto a para propiedades físicas de los materiales.

Sobre el segundo objetivo relacionado a la compresión con superplastificante al

1% a los 7, 14, 28 días, de acuerdo a Suarez et al (2022), los investigadores

realizaron adición del aditivo de superplastificante al 0.7%,1.0 %y 1.3%, el cual

buscaron encontrar el mejor porcentaje de adición de superplastificante

encontraron al 0.7%, 1.0, mientras que para el 1.3% fue más trabajable, pero al

someterse a la resistencia a compresión tuvo menos comparado al 0.7y 1.0.

Asimismo, se tiene a. Diaz y Espinoza (2021), adicionaron superplastificante al

concreto 210kg/cm2, a los 28 días se obtuvo resistencia de compresión a 200ml,

400ml,600ml, obtuvieron mejor resistencia a la compresión de 365.30 kg/cm2 al
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600 ml, el cual mejoró la resistencia a la compresión a mayor adición de 

superplastificante. Por lo tanto, contrastando con nuestra investigación al 

adicionar superplastificante al 1% al concreto 280kg/cm2 mostró mayor 

trabajabilidad tuvo un asentamiento de 4.68pulg; se tuvo disminución en cuanto 

a su resistencia comparado con el concreto patrón 240.57kg/cm2, por ello 

comparado con el concreto fc 210kg/cm2 que tuvo mayor resistencia en nuestra 

investigación la fuerza de compresión no fue favorable por motivo de la calidad 

de los materiales utilizados para la elaboración del concreto. 

Sobre el tercer objetivo sobre la determinar la resistencia de compresión al 

adicionar al concreto superplastificante al 1% y reemplazar escoria de alto horno 

al 20%, 40%, 60%, 80% en el agregado grueso a los 7, 14, 28 días, de acuerdo 

a Azad y Gupta(2022), sobre la adición  de porcentajes de escoria de  0%, 10%, 

20% y 30%, tuvo probetas de volumen 150mmx150mmx150mm, obtuvo 

porcentajes óptimos de resistencia  a compresión  cuando agrego escoria de alto 

horno a los 7  días 19.35N/mm, a los 28 días tuvo resistencia  compresión del 

porcentaje de 20%, 24.28 N/mm, 30% 24.88 N/mm, pasado a Kg/cm2 resulta ser 

247.59 al 20% , 253.71, el reemplazo fue de forma parcial en arena y tuvo buenos 

resultados a mayor porcentaje de reemplazo de escoria de alto horno. En cuanto 

a Kashyap et al. (2024), sobre la adición en su investigación de reemplazo de 

agregado grueso por escoria de alto horno el porcentaje de 10, 20,30, 40 y 50 % 

tuvieron por resultado que el slump disminuyó mientras más porcentaje se 

adicionó, la resistencia a la compresión se evaluó en 7,14 y 28 días, sus muestras 

fueron cubos de medidas de 150x150x150mm de volumen, la resistencia a la 

compresión aumentó en 30% de escoria fue óptimo. Por tal al contrastar con 

nuestra investigación en cuanto a la evaluación de 20,40,60,80% en porcentaje 

de reemplazo de escoria de alto horno se adiciono superplastificante al 1% para 

que la mezcla sea más trabajable y que la escoria no absorba agua,  la 

resistencia aumentó más en 80%  de escoria comparado  a la investigación 

respecto a la muestra patrón, respecto al slump se tuvo el mismo resultado a 

mayor porcentaje de reemplazo de escoria se tuvo disminución de slum .También 

se tiene a  Cajusol y Sánchez(2023), para evaluar las propiedades físicas del 
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concreto optaron por adicionar escoria de alto horno al concreto para un diseño 

de mezcla 210kg/cm2, tuvo su muestra de 140, aplicó el reemplazo de escoria 

de alto horno por el agregado grueso en 15%, 25%, 50% y 75% del peso total 

,  el contenido de humedad de los agregados fue 0.22%, en fino tuvo 0.59%, peso 

unitario suelto de fino en seco 1496.19, húmedo 1504.97  y grueso en seco 

1344.52, húmedo 1347.52 kg/m3, en peso unitario compactado AF húmedo 

1605.84, seco 1596.48, AG, PUC húmedo 1453.93, PUC seco 1450.69 kg/m3, 

porcentaje de absorción AF 0.994%, AG.1.312%, también realizó un análisis 

granulométrico de la escoria resultando el tamaño nominal de ½” por ser un 

producto de desecho de industrias. Por tal al contrastar a nuestra investigación 

se tiene que el diseño de mezcla al ser 280Kg/cm2 resulta tener valores óptimos 

de resistencia de la compresión al ser sustituido el agregado grueso por escoria 

al 40%,60% y 80% dando mejores resultados comparado con el concreto patrón, 

también las características físicas del uso del agregado para la resistencia de 

compresión del concreto depende de la calidad del agregado y su tamaño , como 

sus propiedades de absorción, mientras que Azad y Gupta tuvieron buenos 

resultados al sustituir la arena, por ello se dice que al sustituir escoria de alto 

horno en agregado fino y grueso da propiedades positivas a las propiedades del 

concreto en resistencia a la compresión .  

Respecto al tercer objetivo  sobre  la adición de escoria de alto horno en 

sustitución por porcentajes se tiene a  Chili y Pineda (2020), sustituyeron  escoria 

de alto horno para un diseño de mezcla 210kg/cm2, para ello realizó la 

granulometría de la escoria de alto horno, hizo uso de la norma NTP 400.011, el 

cual obtuvo el tamaño máximo nominal de 1 ½”, también hizo uso del diseño de 

mezcla donde mencionan que existen múltiples teorías depende del lugar , clima 

para la elaboración del concreto  dentro de ellas hicieron uso de ACI 211 es un 

método americana, a la edad de 28 días en la adición de 10% obtuvo  resistencia 

de 219.68 respecto a 214.30 del concreto patrón, al 40% su resistencia fue de 

243.52 kg/cm2 en el intervalo de porcentajes  de su investigación la resistencia 

fue favorable para el concreto haciendo útil el material para sustituir por los 

agregados del concreto. Por lo que de acuerdo a nuestra investigación se hizo 
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un diseño de mezcla para concreto 280Kg/cm2 , se hizo la granulometría para 

los agregados finos y grueso, pero no se realizó la granulometría para la escoria 

de alto horno, solo se realizó el reemplazo por similitud de tamaño, pero permitió 

al concreto mejorar la resistencia comparado con el concreto patrón desde el 

porcentaje de 40, 60 y 80% de reemplazo de agregado grueso se obtuvo el 

promedio de las tres probetas a los 28 días al 80% 337.35kg/cm2 , 290.30 al 40% 

y 297.72 kg/cm2 al 60% de reemplazo de agregado grueso. 

 Sobre el cuarto objetivo de realizar un análisis todos  las muestras de la 

investigación de  diseño de mezcla 280kg/cm2, adición de superplastificante al 

1% y reemplazo de escoria la 20,40,60,80% con superplastificante al 1% se tiene 

a Carbajal y Cortes(2019) en el cual hicieron uso de sikaplast MO, el cual resulta 

ser un aditivo superplastificante al adicionar al concreto, en su investigación 

adicionaron   al 1%, 1,25% y 1,5%, al  someter las muestras a compresión que 

fueron evaluados a 7,14 y 28 días resulto una resistencia de compresión mayor 

en la dosificación del 1.5% , se evidenció aumento en 15.8 % respecto a la 

muestra patrón, asimismo la presencia de aditivos genera costo del producto en 

su evaluación resultó un valor elevado en 0.8 respecto a un producto 

convencional, lo cual representa viabilidad. También se tiene a Sánchez (2023), 

tuvo en su investigación probetas de 6x12”, con la medición del slump se verifica 

que el concreto se vuelve más trabajable e influye en sus resistencia a la 

compresión, respecto a Cajusol y Sánchez(2023) , el curado de las probetas se 

realiza de forma permanente por ello se debe someter a agua para su curado 

respectivo a los días 7,14 y 28 días para poder ser sometido a verificación de sus 

propiedades mecánicas en resistencia a compresión, flexión, su relación de 

resistencia a compresión a los 28 días de curado,  cuando se reemplaza al 

agregado por escoria también se someten a curado de los especímenes. Diaz y 

Espinoza (2021), el aditivo superplastificante mejora las propiedades de 

resistencia a compresión de un concreto 210kg/cm2, siendo a los 28 días 

239.4kg/cm2 en un concreto normal, con aditivo de 200ml su promedio fue 

320.2kg/cm2, 400ml 322.8kg/cm2, a 600ml 365.3kg/cm2. En la investigación se 

tuvo solamente la adición de superplastificante al1% y mostró menor resistencia 
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de compresión respecto a la muestra patrón; pero se tuvo buenos resultados al 

combinar en los porcentajes de escoria de 20,40,60,80%, por ello es 

recomendable hacer el uso de aditivos a fin de tener un mejor ordenamiento del 

material dentro de las probetas, evita que queden vacíos dentro de las probetas 

haciéndolo más trabajable. 
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V. CONCLUSIONES

Para dar respuesta al objetivo general plateado se hizo muestra de concreto a

un volumen de 0.00165m3 donde se realizó el análisis físico de los agregados

grueso y fino utilizados para obtener el diseño de mezcla, se hizo la adición de

superplastificante donde se obtuvo trabajabilidad, se obtuvo  la compresión y se

reemplazó escoria de alto horno  en porcentajes que variaron desde 20%,

40%,60%,80% , en el análisis estadístico  utilizando las pruebas de Shapiro Wilk,

tuvo una significancia de P valor 0.531 que es mayor al 5% ,  por lo tanto, de  los

datos tienen una distribución normal, en cuanto a resultado de homogeneidad de

varianza de Levene, para la resistencia de compresión, se tuvo en la

significancia (1,378, 1,280, 1,280, 1,377), son superiores al 5% por ello indica

que tienen varianzas iguales entre los grupos de diseño de experimento, se

acepta la hipótesis.

En respuesta al primer objetivo específico sobre la caracterización de los

agregados a utilizar para la realización de probetas, se hizo la granulometría para

el agregado grueso se obtuvo su tamaño nominal de 3/4pulg., tamaño máximo

1pulg contenido de humedad 0.49% , peso específico 2.75, absorción 1.18, peso

unitario sue4lto fue de1429.17, peso unitario compactad 1593.28, agregado de

vacíos fino 40.11, respecto al agregado fino se obtuvo, tamaño máximo n°4,

tamaño máximo nominam°8, contenido de humedad fue 1.587, peso específico

m2.71, peso unitario por el método suelto 36.28, vacíos del agregado fino suelto

m30.798, método compactado 30.79, en la prueba de abrasión del agregado

grueso se obtuvo el valor de 45.

En respuesta segundo objetivo específico, al realizar un porcentaje de adición

de superplastificante, se debe considera los materiales utilizados porque el

concreto en porcentajes mayores a la ficha del superplastificante el concreto

fresco se vuelve flexible trabajable, el cual se pudo corroborar al adicionar 1% de

superplastificante a las muestras que fueron sometidas a compresión a los 7,14

y 28 días, se obtuvo como resultado un resultado más bajo que el concreto

patrón.

En respuesta al tercer objetivo sobre la adición de superplastificante 12% y
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sustitución de agregado grueso se obtuvo a, los 14 días al 20% el valor más 

obtuvo de los tres especímenes 131.95kg/cm2, a los 14 días 172.46kg/cm2, a 

los 28 días 249.12kg/cm2, respecto al porcentaje de sustitución al 40% se tuvo 

la mayor resistencia a compresión a los 28 días 290.30 kg/cm2, al 6% el promedio 

de las muestras fue 297.72kg/cm2, respecto al 80% su valor promedio de 

resistencia a la compresión fue de 337.35 kg/cm2. 

En respuesta al cuarto objetivo sobre la comparación de los especímenes 

respecto a la muestra patrón, superplastificante al 1%, asimismo cuando se 

adiciona en porcentajes la escoria de alto horno, se obtuvo en concreto patrón el 

promedio de las 3 probetas a los 28 días fue de 263.32Kg/cm2, en la adición de 

superplastificante fue de 240.57kg/cm2, al sustituir el agregado grueso al 20% 

fue 259.97Kg/cm2, al sustituir al 40% fue de 290.30kg/cm2, en 60% 297.72, al 

80% de sustitución de agregado grueso 337.35Kg/cm2, el cual se encontró al 

adicionar superplastificante mejora sobre la escoria  de alto horno y la resistencia 

del concreto fue mejor respecto al concreto patrón en 28.11%. 
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar canteras que estén acorde con todos los parámetros

establecidos según ASTM c-33, para poder obtener un mejor diseño de mezcla

para una buena investigación, asimismo para poder realizar edificaciones con los

materiales de agregado grueso y fino, sobre todo los agregados gruesos porque

contienen piedras de ríos y pierdas frágiles, se debe realizar abrasión de los

agregados

Se propone implementar correctamente los aditivos en el concreto para obtener 

un mejoramiento de sus propiedades cumpliendo con la normativa vigente, el uso 

de los aditivos superplastificante antes de velar por el buen cumplimiento de los 

materiales extraídos de las canteras para el uso del concreto para obtener un 

mejoramiento de sus propiedades cumpliendo con la normativa vigente. 

Se recomienda utilizar dicha investigación en sustituir agregado grueso y fino 

para ver el comportamiento de la escoria de alto horno, en la compresión 

asimismo realizar otros ensayos para ver si mejora las propiedades del concreto, 

tal como ocurre al sustituir el agregado grueso. 

Se recomienda a futuros investigadores buscar escoria de alto horno en lugares 

donde se realiza fundición de hierro, material que puede utilizarse en concreto a 

fin de evitar contaminación del medio ambiente, o zonas próximas al lugar de la 

investigación, así mismo comunicar al usuario que provee el material de escoria 

a fin de hacerle conocer sobre las mejoras que produce el material en el concreto. 
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Anexos  
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 Anexo 4. Reporte de similitud en software Turnitin  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 5. Análisis complementario 



 

Certificados de calibración de equipos 

 



 

 



 

 
 
 
 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 
 
 
 
 



 

Plano de probeta 
 

 
 

 
 

DIMENSIONES DE PROBETA 

 
Altura 20.35cm 

Diámetro 10.16cm 

Volumen 0.00165m3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PLACA DE 
ASIENTO  



 

Informe de laboratorio 
  
Características del agregado grueso  

 



 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 



 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
Anexo 6. Panel fotográfico 

  
Fotografía 01. Recolección de agregado 
grueso en la cantera Compañía San 
Lorenzo 
 
 

Fotografía 02. Recolección de agregado 
fino 

 
 

 

Fotografía 03. Traslado de materiales 
desde la cantera para el análisis  

Fotografía 04. Recolección de escoria de 
alto horno por parte de investigador 1 

 



 

 
 

 

 
 

 
Fotografía 05. Recolección de escoria de 
alto horno por parte de investigador 2 
 

 
Fotografía 06. Evidencia el lugar donde 
es arrojado escoria de alto horno. 

 

 

 
 
 

 

Fotografía 07. Realización de la 
granulometría en laboratorio 

Fotografía 08. Realización de secado de 
agregado grueso  



 

 
 

  

Fotografía 09. Elaboración de probetas  
 

Fotografía 10. Desencofrado de 
probetas  
 

 
 

Fotografía 11. Rotulación de probetas   
 

Fotografía 12. Curado de probetas  
 



 

 
 

 

 
Fotografía 13. Pesado de probetas  
 

Fotografía 14. Rotura de probetas  
 

 
 

Fotografía 15. Fisura de probetas  
 

Fotografía 16. Rotura     de probetas  
 



 

  
Fotografía 17. Lavado de agregado grueso 
para ensayo de abrasión  
 

Fotografía 18. Material y uso de 
esferas para ensayo de abrasión 
 

 

 

Fotografía 19. Máquina de los ángeles 
usada para abrasión de agregados grueso 
 

Fotografía 20. Tamizado de 
agregados después de pasar por 
máquina los ángeles  
 

 
 
 
 
 



 

 
Ficha técnica de superplastificante 

 
 

 

 



 

Escoria de alto horno 

La escoria se clasifica principalmente en dos tipos: escoria de alto horno y escoria 

siderúrgica. Estos pueden ser más caracterizado en cuatro categorías: escoria granulada 

de alto horno, escoria de alto horno enfriada por aire, escoria de convertidor y escoria de 

horno de arco eléctrico (U.S. Geological Survey, 2013). El componente clave de la 

escoria de alto horno son los no ferrosos, materiales del mineral de hierro combinados 

con cal y ceniza, mientras que la escoria de acero consiste principalmente en chatarra 

de acero como materia prima material (ASOCIACIÓN DE ESCORIA DE NIPPON, 2023). 

Tabla 1. Rango de composición general de la escoria de hierro de alto horno (Liang et 

al., 2012; NIPPON SLAG ASOCIACIÓN, 2023). 

 
La escoria puede tener diferentes formas (es decir, angular, toscamente redondeada, 

suavemente redondeada) y tamaños (grano grueso > 4,75). mm, grano fino < 4,75 mm) 

dependiendo de los métodos de enfriamiento utilizados y de su composición química. El 

peso unitario de escoria varía dentro de un rango de 1600 kg/m3 a 1920 kg/m3 con una 

gravedad específica de hasta 3,6 (Hainin et al., 2014). Las investigaciones muestran que 

tiene tasas de absorción de agua de hasta el 3% y su porosidad oscila entre 2,5 y 31,2% 

(Hainin et al., 2014). Dependiendo del contenido de humedad, la eficiencia de la 

granulación y la sustancia química composición, el color de la escoria varía de beige a 

oscuro y blanquecino (la escoria molida fina suele ser de color blanco). 

 

 




