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1.- Introducción

Del Sistema productivo de la Industria Siderúrgica se genera 20% de escoria.



La escoria de acero de Horno de Arco Eléctrico

Composición Química de Escorias EAF

Elemento
% en peso

FeO 34-39

CaO 23-30

SiO 13-18

MgO 3-6

Un residuo industrial sólido proveniente de la Industria Siderúrgica, originada

por el proceso de fusión de chatarra de fierro para la obtención de acero.



Residuo  Sólido Industrial

Escorias de Acero

100.000 

toneladas 

generadas por 

año en Chile

>700.000 

Toneladas en 

Stock a nivel 

Nacional

Se requiere disponibilidad de terrenos y mayor costo para el productor

PASIVO AMBIENTAL

Industria Siderúrgica

1.1.-El Reciclaje y Valorización

Problema:



Valorización

• Convertir en 
producto

Procedimiento

•Modificaciones 
fisicoquímicos

Origen 

•Árido artificial

La Solución es:



1.2.- Escoria como Áridos para la Construcción

 Desde el punto de vista técnico las escorias de acero,

provenientes de hornos de arco eléctrico presentan

propiedades técnicas similares al árido tradicional.

 Existen estudios y experiencias variadas en el uso de las

escorias para diferentes procesos constructivos, entre los que

se encuentran la utilización de ésta como relleno estructural, su

incorporación en mezclas asfálticas o de hormigón como

reemplazo de árido corriente, entre otras.



1.3.- Experiencia Internacional

BSI: British Standard Specification for air-cooled Blast Furnace Slag aggregate for 

use in construction, BS 1047:1983. British Standars Institution, 1983.

UNE-EN 932-1:1997 Ensayos para determinar las propiedades generales de los 

áridos. Parte 1: Métodos de muestreo.

UNE-EN 1744-1:1999 Ensayos para determinar las propiedades químicas de los 

áridos. Parte 1. Análisis químicos.

UNE-EN 12620:2003+A1:2009. Áridos para Hormigón.

Muros y Losas de cimentación de la nueva Infraestructura de Labein-

Tecnalia en parque tecnológico Bizkaia, España.

Elementos estructurales y no estructurales edificio del centro de

investigación en tecnologías de la Universidad de Burgos, España.



“La escoria de acero es un sustituto válido de los áridos 

tradicionales usados en construcción civil.”

2.- Hipótesis





3.- Objetivo General

Validar técnicamente el uso y aplicación de la escoria de acero como

un árido para la construcción en obras civiles, a través de la

evaluación de la NCh 163 of 2013.

3.1 Objetivos específicos

• Preparar, homogenizar y ponderar la muestra de escoria de

acero para los ensayos requeridos.

• Generar una banda granulométrica según requisitos

generales de la NCh 163 of 2013.

• Someter la escoria de acero a 3 análisis consecutivos para

evaluar su condición de árido: caracterización química

inicial, envejecimiento y caracterización química final.

• Realizar un informe y luego un protocolo para la

normalización de la escoria de acero, como árido artificial

para la construcción civil. (INN).



4.- Metodología

1.-Materia Prima:  Residuo de origen Industrial

2.-Preparación de la muestra: retiro de 5000 kilos para 

preparar, homogeneizar y ponderar

3.-Caracterización inicial de la muestra: 

• Densidad relativa 

• Expansión CBR según ASTM D4792 

• Índice de plasticidad 

• Caracterización de la muestra según NCh. 163/2013 y 

Manual de Carreteras Vol.8 (sección 8.1) 

• Concentración de metales pesados según Decreto 

148/2003 



4.-Envejecimiento: consecutivamente a la caracterización inicial se

procede a la hidratación de la escoria por 13 semanas para liberar

material de expansión como CaO y MgO.

5.-Caracterización final de la muestra:

• Densidad relativa 

• Expansión CBR según ASTM D4792 

• Índice de plasticidad 

• Caracterización de la muestra según NCh. 163/2013 y Manual 

de Carreteras Vol.8 (sección 8.1) 

• Concentración de metales pesados según Decreto 148/2003 



Preparación de la muestra por Rio Claro: 

homogeneizar y retirar el fierro metálico para 

ponderar las fracciones granulométricas según 

tabla I.

Tabla I: Fracción granulométrica 

de la muestra

Envejecimiento de la muestra recibida en centro de acopio 

de Idiem.



Plan de Ensayos realizados por Idiem. Período de 13 semanas



5.-Resultados. Caracterización Física según NCh 163



5.-Resultados. Caracterización Química según NCh 163



5.-Resultados. Metales pesados según DS 148



5.-Resultados. Tratamiento de Envejecimiento

Ensayos de expansión según ASTM D4792 y D4792M-13

Muestra  con 12 

semanas de 

envejecimiento



Unidades 1 año 2año 3 año 4 año 5 año

Toneladas 560.000 400.000 300.000 200.000 100.000

Capacidad molienda anual  Ton/año 160.000 160.000 160.000 160.000 100.000

$2/Kilo 320.000.000$     320.000.000$     320.000.000$     320.000.000$     200.000.000$     

$1/Kilo 160.000.000$     160.000.000$     160.000.000$     160.000.000$     100.000.000$     

$4/Kilo 640.000.000$     640.000.000$     640.000.000$     640.000.000$     400.000.000$     

$50/Kilo 1.040.000.000$ 1.040.000.000$ 1.040.000.000$ 1.040.000.000$ 650.000.000$     

$/Kilo 160.000.000$     160.000.000$     160.000.000$     160.000.000$     100.000.000$     

$/ año 1.200.000.000$ 1.200.000.000$ 1.200.000.000$ 1.200.000.000$ 750.000.000$     

Supesto proyectado a 5 años

Stock Inicial 

Costo de Molienda

Flete RM

Precio arido Fino

Precio Fierro recuperado

Ingreso Total ( arido 

+Fierro) Anual

Ingreso por Arido

Fase de Operacion

6.- Beneficio Económico



7.- Conclusión

La escoria estudiada es potencialmente apta para ser utilizada

como áridos en hormigones.

La muestra analizada no evidencio comportamiento expansivo.

Presenta valores inferiores al máximo permitido del DS 148.



8.- Prospección

Presentar este estudio del potencial uso de escoria de acero

como áridos artificiales ante el INN para obtener su normalización

y ser un nuevo insumo de la construcción y un sustituto de los

áridos tradiciones.

Difundir el estudio a expertos del área de la construcción, Minvu



9.- Proyectos de continuidad

Prototipos de Innovación: Llamado Especial de Economía circular.2018

“Evaluación del uso de escoria negra de acero como agregado artificial 

en Hormigón.”

Objetivo general: Evaluar la factibilidad de incorporar la escoria negra 

de acero como agregado del hormigón y determinar los parámetros 

que se deben controlar para este fin dadas las características propias 

del material.


