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UM GRUPO DE

INVESTIGACION EN ESTRUCTURRS

GRUPO DE INVESTIGACION: GIES (Al)
LINEA DE INVESTIGACION:

EN SISTEMAS ESTRUCTURALES Y
MATERIALES PARA CONSTRUCCION
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CONTEXTUALIZACION

La importancia del estudio del concreto en estado fresco

El concreto es el material con mayor demanda a hivel mundial en
el area de la construccion y es un aglutinante muy versatil y
economico a escala industrial, por lo que encontrar un material
sustituto en un corto plazo no es probable
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Pierre — Claude, Binders for Durable and Sustainable Concrete 2008

Incremento del promedio per-capital de consumo de cemento durante el siglo veinte
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NANOSILICE APLICADA AL CONCRETO

Concreto con nanoingenieria )l

Concreto de altaresistencia >
y altas prestaciones
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NANOSILICE APLICADA AL
CONCRETO

IMPLICACIONES DEL USO DE NANOSILICE EN
CONCRETOS

Modificacion de la reologia del concreto

Aumento en la tasa inicial de hidratacion.

Aumento en la cantidad de gel C-S-H mediante un
proceso de reaccion puzolanica.

Aumento en las propiedades mecanicas del gel C-S-H.

Reduccion en la porosidad

Aumento hasta en un 30% de la resistencia a la
compresion

e \ UNIVERSIDAD

. Nanotechnology in Concrete Materials-
% orcuLLoli@nsportation Research - AR,
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CONTEXTUALIZACION

La importancia del estudio del concreto en estado fresco

La tecnologia del concreto y la ciencia de los materiales han
permitido desarrollar y especificar concretos de altas
prestaciones, siendo indispensable conocer y aprovechar las
propiedades del concreto en estado fresco y endurecido, para dar
respuesta a exigentes procesos constructivos y especificaciones
de manejabilidad, resistencia, estabilidad dimensional, vy

durabilidad de los concretos hidraulicos modernos

s

L
Ve b

Ensayo de habilidad de llenado. Fuente: Universidad Nacional de Colombia. Grupo GIES.
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Si un material es bombeado, lanzado,
extendido, extruido, moldeado, recubierto,
mezclado o transportado, la es




CONTEXTUALIZACION

La importancia del estudio del concreto en estado fresco

‘ESTADO FRESCO
Estabilidad de volumen
Trabajabilidad
Compactacion
Consistencia

‘ESTADO
ENDURECIDO

Resistencia Ensayo de Fluidez en Montero — Fuente Propia
Durabilidad

Uun .‘.' ORGULLOUN 6
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CONTEXTUALIZACION

La importancia del estudio del concreto en estado fresco

Cémo predecir el
comportamiento del concreto
hidraulico en estado fresco.

El desconocimiento del

comportamiento del

concreto se traduce en

problemas de: .
Trabajabilidad
Compactacion

Estabilidad
Consistencia

PROBLEMA e

ALTERNATIVA

Estudio de las propiedades
reolégicas del concreto en
estado fresco.

“La reologia es la ciencia que

estudia el fluyo y |la
.7 [}

deformacion de la materia

U '.‘;,‘.5. ORGULLOUN é
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CONTEXTUALIZACION

La importancia del estudio del concreto en estado fresco.

Propiedades criticas en el"'conc —

v" Trabajabilidad

v~ Compactacion
Estabilidad ) Exudacion, segregacion

Compactacion @mm) Densidad

v
v
v" Movilidad $=mmm) Angulo de friccién, adherencia y viscosidad.
v" Consistencia
“Cantidad de energia mecanica necesaria requerida para
producir una compactacion total del concreto sin producir
segregacion”

Ur) '.‘;,‘.5.ORGULLoun é
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CONTEXTUALIZACION

La importancia del estudio del concreto en estado fresco.

e

——

» Desarrollo de métodos empiricos orientados a definer
la reologia del concreto.

v" Slung
v K-slung
v" Esferas de Kelly

v" Existe la necesidad de medir el flujo del concreto en
estado fresco...... Sera un problema asociado a las
propiedades reolégicas de concreto hidraulico y
predecir el flujo con un mayor grado de exactitud

Un
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EL CONCRETO HIDRAULICO COMO

UNA SUSPENSION

v El concreto hidraulico se puede
entender como una suspension
de particulas solidas (agregados)
suspendidas en un medio
continub como visco elastico
conocido como pasta de
cemento.

El concreto es un material
de composicion compleja
y heterogenea, el cual
analizandolo en una escala
macroscopica tiene la
capacidad de fluir como
un liquido.

v Lla pasta de cemento no
corresponde a un fluido
homogeneo.

Un f;f;'{{?l-'-SORGULLo un é
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EL CONCRETO HIDRAULICO COMO

UNA SUSPENSION

v' Energias asociadas a fuerzas de iteracion en funcion del
tamafo de particula

_ ones en

Atraccion de van der

Waals
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Movimiento browniano

Energia cinética de

sedimentacion

s . Jox)

Energia cinética de

mezclado
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Reologia en el Concreto Hidraulico

Dilatante
Dilatante L
Plastico
<
G Plastico Y S
3 -
- @
N &
3 Pseudoplastico ,--'"-—-—- E L
a o Pseudoplastico
Q 3
& . %
e Newtoniano o
o v Newtoniano
i =
-1
VELOCIDAD DE CIZALLA( 5 ) VELOCIDAD DE CIZALLA ( 51 )
Comportamiento Reoldgico en Liquidos — Curva de Flujo Comportamiento Reoldgico Suspensiones — Curva de Viscosidad
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Reologia en el Hidraulico

REOLOGIA

CIENCIA QUE ESTUDIA LA DEFORMACION O FLUJO DE UN
CUERPO SOMETIDO A UNA FUERZA EXTERNA.

REOMETRIA

DETERMINACION EXPERIMENTAL DEL COMPORTAMIENTO
DE LA DEFORMACION O EL FLUJO

MEDIDA DE PROPIEDADES VISCOELASTICAS |

Uun o‘!.' ORGULLOUN 6
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Deformacion de un Solido

CEsfuerzozfueru perficie | ::F/A>

ook

A

>

) Direccion de la fuerza
O, esfuerzo de cizalla

(tension de cizalla)
N/m2 = Pascal (Pa)

J:G@L:GM7sz

REVERSIBLE dy
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Deformacion de un Liquido

o, esfuerzo de cizalla

Newton n, viscosidad

;/ gradiente de velocidad
(velocidad de cizalla)

(0

G 4 GRADIENTE G =n,
DE VELOCIDAD  Vmax /
. - _dLidy _dv
yl I dt dy
l,’ . 2 dV .
Direccion de la fuerza o =1. dy =n.y
IRREVERSIBLE
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Comportamientos

CURVAS DE FLUJO

No newtoniano

ewtoniano

n

CURVAS DE VISCOSIDAD

No newtoniano

Newtoniano

Ur) '.‘;,‘.5. ORGULLOUN é
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Comportamientos

CURVAS DE

Esfuerzo de cizalla (Pa)

Plastico

Plastico de Bingham

Dilatante

Punto de fluidez

Pseudoplastico

Newtoniano

Velocidad de cizalla (s?)

Un
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Comportamientos

CURVAS DE VISCOSIDAD

Plastico

Dilatante

Pseudoplastico
Newtoniano

Viscosidad (Pa.s)

Velocidad de cizalla (s1)

Ur) '.‘;;‘.i: ORGULLOUN é
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Comportamientos

DILATANTE

CURVA DE FLUJO CURVA DE VISCOSIDAD
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PLANTEAMIENTO DEL

PROBLEMA

Es de alta importancia pat
la industria y la comunidad
academica conocer las
propiedades del concreto
hidraulico en estado fresco
y endurecido, evaluando la
influencia de las adiciones
de nanosilice en sus
propiedades reologicas,
resistencia y durabilidad.

es criticas de

los concretos estan
asociadas al flujo, resistencia
y durabilidad, por lo tanto se
hace pertinente estudiar las

propiedades reologicas de
los concretos hidraulicos
bajo la adicion de Ia

nanosilice  producida en
laboratorio y comercial

Un f;f;'{{?l-'-SORGULLo un é
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OBJETIVO GENERAL

>

Evaluar el efecto de la nanos
propiedades reologicas de |la matriz
cementante y su influencia en el estado
endurecido del concreto hidraulico

UNIVERSIDA un .‘;?....ORGULLOun é
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

|. Obtener nanosilice con potencialidad de ser usada como
adicion en materiales cementantes hidraulicos.

2. Establecer un modelo reologico a partir del efecto de la
adicion de nanosilice en pastas de cemento.

3. Determinar el efecto de la adicion de nanosilice sobre
algunas propiedades mecanicas, la retraccion y la durabilidad
del concreto hidraulico

Uun .‘.' ORGULLOUN é
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

|. Obtener nanosilice con potencialidad de ser usada como
adicion en materiales cementantes hidraulicos.
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OBTENCION DE NANOSILICE

NANOSILICE SINTENTIZADA EN LABORATORIO MEDIANTE
PROCEDIMIENTO SOL-GEL.
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Etanol + TEOS Etanol + TEOS +NH1OH

' V4 Etanol 7 N
| (- 70°C - . &= 0C - - 70°C
-\ - ' Agitacion ' Agitacion ' o= Agitacion
&= =

Fuente de calor

0.50 h

Molienda en mortero de
dgata

Catalizador
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Goteo j
0

Estufa $ " 27 Euanol + TEOS + NHIOH + Agua
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Esquema de la ruta de sintesis de Nano-Silice por el proceso sol-gel

(Cruz Moreno, Universidad Auténoma de Nuevo Leén UANL) { UNIVERSIDAD
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CARACTERIZACION DE NANOMATERIALES

LOS ENSAYOS SE REALIZARAN PARA LA NANOSILICE
COMERCIAL Y NANOSILICE SINTETIZADA

TAMANO DE PARTICULA Y POTENCIAL ZETA.

Size Distribution by Intensity

Zetasizer Malvern,

2 0y

..'. c o SEDEBOGOTA
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CARACTERIZACION DE NANOMATERIALES

LOS ENSAYOS SE REALIZARAN PARA LA NANOSILICE
COMERCIAL Y NANOSILICE SINTETIZADA

COMPOSICION QUIMICA.

XRF-426T
Nano silice No. 8

0,018
| moe [ oma

/‘ R NIVERSIDAD
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CARACTERIZACION DE NANOMATERIALES

LOS ENSAYOS SE REALIZARAN PARA LA NANOSILICE
COMERCIAL Y NANOSILICE SINTETIZADA

DIFRACCION DE RAYOS X

Difractometro Panalytical X Pert
PRO MPD

/\ W% UNIVERSIDAD
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

2. Establecer un modelo reologico a partir del efecto de la
adicion de nanosilice en pastas de cemento.

Ur) '.‘;,‘."-. ORGULLOUN é
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OBJETIVO ESPECIFICO 2.
ENSAYOS EN PASTAS DE CEMENTO

TIPOS DE MEZCLAS EN FUNCION DE LA ADICION DE

NANOSILICE
Muestra : .
Patron Tipo A Tipo B
: = Porcentaje de Adicon de Nanosilice Porcentaje de Adicon de Nanosilice
Sin Adicion . —
Comercial Sintetizada
0% 0.50% 73 1.50% 0.50% | % 1.50%
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OBJETIVO ESPECIFICO 2.
ENSAYOS EN PASTAS DE CEMENTO

ENSAYO DE REOLOGIA EN PASTAS DE CEMENTO

Muestra , .
Patre Tipo A Tipo B
: = Porcentaje de Adicon de Nanosilice Porcentaje de Adicon de Nanosilice
Sin Adicion : . .
Comercial Sintetizada
(0)73 0.50% | % 1.50% 0.50% | % 1.50%
3 Mezclas 3 Mezclas 3 Mezclas 3 Mezclas 3 Mezclas 3 Mezclas 3 Mezclas
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OBJETIVO ESPECIFICO 2.
ENSAYOS EN PASTAS DE CEMENTO

ENSAYO DE REOLOGIA EN PASTAS DE CEMENTO

I )

Pseudoplastico
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VISCOSIDAD (mPa.s)

VELOCIDAD DE CIZALLA { 51 ) VELOCIDAD DE CIZALLA ( 5'1 )

.

ionzns

W o Curva de Flujo Curva de viscosidad

Reémetro Bohlin
Instruments,
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Modelo Reoldgico

Los redbmetros suelen medir:
¢ Torque (T) y Frecuencia Rotacional (N)

¢ Obtener Curvas de Esfuerzo y Viscosidad

Para efectuar una carcaterizacion reologica, es necesario determinar
la relacion entre el esfuerzo y la rapidez de deformaciéon mediante un
reograma o curva de flujo, con el fin de comparala con un modelo
reoldgico. ACI - 238

Uun o‘!.' ORGULLOUN é
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OBJETIVO ESPECIFICO 2.
ENSAYOS EN PASTAS DE CEMENTO

MODELOS CONSTITUTIVOS REOLOGICOS

MODELO PROPUESTO MODELO CONSTITUTIVO COMPORTAMIENTO

ESFUERZO DE CIZALLA

NEWTON

wWOrmoo?<

VELOCIDAD DE CIZALLA

ESFUERZO DE CIZALLA

BINGHAM

wumr>mz2-—-r

odelos Reologicos
G. Schramm, A Practical Approach to
Rheology and Rheometry. 1994.
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OBJETIVO ESPECIFICO 2.
ENSAYOS EN PASTAS DE CEMENTO

MODELO REOLOGICO

MODELO PROPUESTO MODELO CONSTITUTIVO

COMPORTAMIENTO

wormoo?3

02

wmrdPmz2-r

ESFUERZO DE CIZALLA

1 2
CASSON = [to +{ = }2]

VELOCIDAD DE CIZALLA

= K = p™

ESFUERZO DE CIZALLA

OSTWALD-DE-WAELE

VELOCIDAD DE CIZALLA

ESFUERZO DE CIZALLA

HERSCHEL-BULKLEY

VELOCIDAD DE CIZALLA

ESFUERZQ DE CIZALLA

= Mo — N
CROSS =W [““‘ a {1 o ('Ya. "}]
Yo

VELOCIDAD DE CIZALLA
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

3. Determinar el efecto de la adicion de nanosilice sobre
algunas propiedades mecanicas, la retraccion y la durabilidad
del concreto hidraulico

UNIVERSIDADNun ...;:...... O RG U LLO un é
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OBJETIVO ESPECIFICO 3.

TIPOS DE MEZCLAS EN FUNCION DE LA ADICION DE

NANOSILICE
Muestra : .
Patron Tipo A Tipo B
: = Porcentaje de Adicon de Nanosilice Porcentaje de Adicon de Nanosilice
Sin Adicion . —
Comercial Sintetizada
0% 0.50% 73 1.50% 0.50% | % 1.50%
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OBJETIVO ESPECIFICO 3.
ENSAYOS EN PASTAS DE CEMENTO
ENSAYO DE CONSISTENCIA NORMAL. NTC-110.
ENSAYO DE TIEMPOS DE FRAGUADO. NTC -118.
ENSAYO DE CALOR DE HIDRATACION.

ENSAYO DE EXPANSION EN AUTOCLAVE. NTC-107

gtk NACIONAL
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OBJETIVO ESPECIFICO 3.
ENSAYOS EN MORTEROS

FLUIDEZ EN MORTEROS NTC-111.

RESISTENCIAA LA COMPRESION EN MORTEROS.
NTC 220 - NTC 3356.

gtk NACIONAL
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OBJETIVO ESPECIFICO 3.
ENSAYOS EN CONCRETOS

PROPIEDADES MECANICAS.

RESISTENCIA A LA COMPRESION. NTC-111.
MODULO DE ROTURA. NTC-2871
MODULO DE ELASTICIDAD NTC-4025

ENSAYO BRASILERO (TRACCION) NTC-722

gtk NACIONAL

P
. | 7A% DE COLOMBIA
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OBJETIVO ESPECIFICO 3.
ENSAYOS EN CONCRETOS

DURABILIDAD

RESISTENCIA A LA PENETRACION DE CLORUROS
ASTM C1202; NTC-492

RESISTENCIA A LA CARBONATACION NTC-5551
SULFATOS
| CALI AGREGADOS NTC-3828

/\ ¥4 UNIVERSIDAD

¥ NACIONAL

A | A% DE COLOMBIA
559 SEDE BOGOT A
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OBJETIVO ESPECIFICO 3.
ENSAYOS EN CONCRETOS

RETRACCION

CAMBIOS DE LONGITUD TESTIGOS CONCRETOS
ASTM-C157

EVALUACION DE AGRIETAMIENTO POR CONTRACCION
PLASTICA PARA CONCRETO ASTM-C1579

RETRACCION RESTRINGIDA ASTM-C1581

gtk NACIONAL

A
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ANALISIS DE RESULTADOS

APLICACION DEL METODO ANOVA

Principios Basicos.

Datos independientes.

El conjunto de datos debe presentar una
distribucion normal.

Debe presentar una variacion constante.

¥ NACIONAL
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Ensayos De Caracterizacion. Nano Silice

Comercial. Muestra 1

Size Distribution by Intensity

IMmensity (Percernt)

] . . : i |
I v Label A: 0.1 1 10 100 1000 10000
20.0 kV 200x SE 12.4 mm Size (d.nm)
Hemento |\ siics No. 8 ‘
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Ensayos De Caracterizacion. Nano Silice
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Size Distribution by Volume
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Efecto de la Adicion de Nano silice en la Fluidez del
mortero.

Efecto de la adicion de Nanosilice en la
Fluidez de Mortero
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Ensayo de Tiempos de Fraguado
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