N

UNIVERSIDAD NACIONAL DE cOLOMBIA
SEDE BOGOTA
FACULTAD DE INGENIERIA
AREA CURRICULAR DE INGENIERIA CIVIL Y AGRICOLA

SISTEMAS

GEOTECNIA o X ESTRUCTURALES

Y RIESGOS Y MATERIALES .
GEOAMBIENTALES PARA

INGENIERIA CONSTRUCCION
DEL AGUAY
DEL
AMBIENTE

PLANEACION
E INFRAESTRUCTURA
o

DEL
TRANSPORTE

LN '.‘;:,‘.3. ORGULLOUN

universiDAD NACIONAL e colomsia



EFECTO DE LA NANOSILICE SOBRE LAS
PROPIEDADES REOLOGICAS DE PASTAS DE
CEMENTO Y SOBRE LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE CONCRETOS HIDRAULICOS

Desarrollado por:
Ing. MSc. Julian David Puerto Suarez

Director:
Ing. PhD. MSc. Juan Manuel Lizarazo Marriaga
Departamento de Ingenieria Civil y Agricola

Codirector:
Quim. PhD. MSc. Gilmer Nicolas Hernandez Guarin
Departamento de Quimica

UNIVERSIDAD

A Y NACIONAL
~ DE COLOMBIA
%=y SEDEBOGOTA

°
x{ P ) FACULTAD DE INGENIERA
.3:‘.. O RG U LLO un AREA CURRICULAR DE INGEN[ERIA CIVIL YAC;RICO A
DO ORADO EN IN NIERIA - IN NIERIA

universiDaD NACIONAL pe colomaia



srupo de
Investigacion de
Estructuras - G

UN GRUPO DE

INVESTIGACION EN ESTRUCTURRS

Ur '-';,‘.5 ORGULLOUN é

|||||||||| NACIONAL o colomsia




Contextualizacion
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*Estado fresco

Estabilidad de volumen
Trabajabilidad

°Estado endurecido

Resistencia
Durabilidad
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PROBLEMAS DEL CONCRETO
EN ESTADO FRESCO

Segregacion del concreto

A ) ’ 4 8

Prueba del Slump para consistencia del concreto
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Estado Fresco del concreto

Consistencia
* Compactabilidad

 Fluidez
e Terminabilidad
e Mobilidad

e Bombeabilidad

“Cantidad de energia mecanica necesaria
requerida para producir una compactacion total
del concreto sin producir segregacion”
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Si un material es bombeado, lanzado, extendido,
extruido, moldeado, recubierto, mezclado o
transportado, la REOLOGIA es importante
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La reologia es el area de la fisica que estudia las
deformaciones de la materia bajo la accion de
esfuerzos y la fluencia de la materia, “ciencia del
flujo de la materia™.

la materia puede ser estudiada en estado liquido,
solido y gases, 0 en combinacion de estas como
suspensiones, emulsiones, pastas y polimeros.
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En tamanos de particulas y coloides, la reologia se
fundamenta en el estudio de la mecanica del medio
continuo, la cual pretende plantear ecuaciones que
describan con exactitud el comportamiento de las

deformaciones de la materia en condiciones fisicas
y quimicas determinadas. :

Txx Txy Txz]
T=|Tyx Tyy Tyz
Tzx Tzy Tzz]
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La materia que estudia la reologia son desde la
viscosidad de fluidos newtonianos hasta los solidos
elasticamente deformables - ley de Hooke.
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viscosidad, consistencla, elasticidad,

relajacion,

coeficiente de esfuerzo normal,

modulo de

almacenamiento y funcion complej

a de visco

elasticidad no lineal.
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Shear Stress, 7 (Pa)

T=T,THYy

slope = plastic viscosity (p)
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PROBLEMAS DEL CONCRETO
EN ESTADO ENDURECIDO
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Estado Endurecido
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Caracteristicas de las adiciones activas

*Altos contenidos de silicatos o aluminatos
« Componentes amorfos (vitreos).

El tamano de grano es muy pequeno (polvos)
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Nano materiales

¢ Materiales con tamanos nanometricos 1nm — 100 nm en alguna de
sus direcciones.

¢ Efecto Nano son las propiedades que presenta un mano material
por la consecuencia de reduccion de dimension.

¢ Nuevas propiedades: electromagnéticas, mecanicas, quimicas,
asociadas al tamafio de particula < tamafno caracteristico

Mecanica Dist de Dislocaciones
Optica ﬁ Long. De Onda
Magnéticas Monodominio
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Nano materiales

¢ Reactividad de Particula Particula Superficie Especifica

¢ Podemos concluir que los Nano materiales posee un alta relacion
area superficial / volumen mas su multitud de interfase lo hacen un
buen catalizador.
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Nano silice y nano materiales

2 Concreto con nanoingenieria )I
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Pregunta de la Investigacion

Es posible tratar concretos hidraulicos en estado
fresco y endurecido con nano particulas de silice y
aumentar su durabilidad, resistencia y

trabajabilidad?
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Objetivos

¢ Objetivo General :

Evaluar el efecto de la nano silice sobre las propiedades
reologicas de pastas de cemento y mecanicas de concretos
hidraulicas.
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Objetivos

¢ Objetivos Especificos:

Obtener y caracterizar nano silice con potencialidad de ser
usada en materiales cementantes hidraulicos.

Evaluar el efecto de la adicion de nano silice sobre la reologia y
endurecimiento de pastas de cemento.

Determinar un modelo reoldgico a partir del efecto de la adicion
de la nano silice en la pasta de cemento.

Evaluar el efecto de la adicion de nano silice sobre las
propiedades en estado fresco y endurecido de mezclas de
concreto.
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Formulacion del Problema

¢ En la actualidad los concretos modernos son puestos a
prueba en las mas exigentes condiciones constructivas,
cumpliendo grandes exigencias en estado fresco vy
endurecido, con altas expectativas en sus calidades de
resistencia, trabajabilidad y durabilidad. Al respecto, la nano
silice por sus caracteristicas de tamafio modifican la reologia
del material en estado fresco y por sus caracteristicas siliceas
y de forma puede presentar reacciones que generan
productos cementates.
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Ensayos Iniciales
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Indice de Polidispersidad y TM — N8

size Distribution by Intensity
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Indice de Polidispersidad y TM — N100

Intensity (Percent)
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Microscopia de Barrido electromico SEM - Cemento
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Microscopia de Barrido electromico SEM — MS - M1
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Microscopia de Barrido electromico SEM - MS — M
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Microscopia de Barrido electromico SEM — NS — M
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Microscopia de Barrido electromico SEM — NS — M
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Tiempos de Fraguado
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Muestra Patron
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Nano 8 (0.5%)
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Nano 8 (1.5%)
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Nano 100 (0.5%)
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