201L9)

-EXPO %
mmum

02 - 05 DE OCTUBRE - ESPACIO RIESCO




2@1@
H.HVIIG.N %

INES TE
02 - 05 DE IJCTUBRE ESPABID RIESCO

NANOTECNOLOGIA EN PISOS
DE HORMIGON

Camilo Hermosilla
CEO & FOUNDER
GRINDER




GRINUDER

PISOS5 INDUSTRIALES




N\ 4

El atomo

GRINUER

N EISOS INDUSTRIALES



D
© gnmc_%
:m. 3

2 o= S0ISAYC
85 e O D) 2 Zsuore
3 Bueadoing Z.&
180|4e0 CEEED (1 m
u..... joey
w...m__Oﬁo N >w%¢>c_
$3160j0uya} ) :
; wac_lldhm
3580°0:
P St A
[053U00 = e
OIBHNS = N
TRaD
zoa_u.u,ﬁz_&oﬁs
.B:mEEm>ome -
L_m_:oz%a :
9 m
P—c@?ou WQwLQP—ﬁ N
E.z:mws@:r%:n . m
e - 2 i
¢ L Yoeo.J
BiC = O am A e
EE- wun 5 T &)
a2 3 — E € abuel
mm%mc.wm_n:om_oc.mm_a:m
Mmma%e aAleniu| £ _,mwmm
2 00 WiLi0d, 2 § s ¢
2 = 'lmco wmuenb wm. wl.nm
0 - * O wieas- | ' 3 a @
£ p' o..su:—ucou:cmm mc.ﬂvw m
H.m p co____E@%ﬂmwﬂcsomuc.m
..W © p m_mﬂr_%:mnmm.:mm Eouo._mc.Sm
2 Oinio


https://www.euroresidentes.com/tecnologia/nanotecnologia/wp-content/uploads/sites/6/2016/02/nanotecnologia-molecular.jpg
https://www.euroresidentes.com/tecnologia/nanotecnologia/wp-content/uploads/sites/6/2016/02/nanotecnologia-molecular.jpg

Nanotecnologi

4

‘DSEDU%THALE%

* La Nanotecnologia se refiere a la creacion, manipulacion y
aplicacion de estructuras a‘ nano-escala. Estas, ‘poseen
dimensiones entre 1.y 100 nanometros, es decir, ¢
dimensiones que corresponden a una' billonésima y 100
billonésima parte de un metro.
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2 Ventajas CLAVES del uso de
la Nanotecnologia en la
industria.

* La primera: tiene relacion con el interesante desafio
que representa para los investigadores la construccion
de materiales desde el nivel mas basico de la materia
como lo son los atomos y moléculas.

* La segunda: es que muchos de los materiales
generados a nano-escala, poseen caracteristicas y
propiedades distintas a las que poseen a macro-escala,
permitiendo el uso de materiales en areas donde antes
no era posible. A estos materiales se les denomina
Nanoparticulas (NPs).
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Nanoparticulas (NPs).

Poseen caracteristicas y propiedades
particulares que hacen posible el diseno
y la aplicacion de ellas en distintas areas,
tales como construccion, medicina,
Optica, electrénica, conversion de
energia solar, tratamiento de aguas y
cosmética, entre otras.




El desafio hoy...

Como la nanoadicidn de distintas particulas
también ofrece ventajas sobre los materiales de
construccion de pisos de hormigon.

Los trabajos de reparacion, no solo deben ser
realizados desde el exterior, sino también deben
lograrse desde adentro; mediante la la
"nucleacion”.
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Uso de la 5
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nanotecnologia en |

_construccion

y -macro, de los compuestos quimicos que

Dentro de los ultimos adelantos de |
biotecnologia se ha demostrado que la
inclusion de nanoparticulas en compuestos
cementicios protege de la perdida de
resistencia y contribuye a una disminucion
en el agrietamiento disruptivo.

Proveen de una mayor resistencia a
compresion y a traccion, una mayor
durabilidad e impermeabilidad.

La adicion de nanoparticulas al cemento
influye directamente en su proceso de
hidratacion, a todas las escalas: hano, micro

se generan, modificando su ‘estructura
generando un efecto muy notable en Ia
resistencia del hormigon a macro-escala.
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Uso de la nanotecnologia en la
construccion de pisos.

En el desarrollo constructivo y la incorporacion de nanomateriales al
mezclarlos permite aumentar:

* La Resistencia a la disolucion de carbonatocalcico.

* Incrementar la resistencia a la compresion.

* Aumenta la impermeabilidad.

e Resistencia a compresion.

* Resistencia a la flexion.

 Aumentar o disminuir las velocidades de fraguado, entre otros.






Factores que afectan la estructura molecular
de los piso de hormigon.

La durabilidad de estos compuestos puede verse afectada por la vulnerabilidad a los dafos
inducidos por factores externos en combinacion con efectos ambientales tales como:

Ataques quimicos y Fisicos:

* Fluctuaciones de temperatura

* Humedad

* Ciclos de Congelamiento y descongelamiento.
e Acciones abrasivasy erosivas

* Agentes quimicos co?2.

e Agua dura.

* Derrames organicos e inorganicos.

* Readecuaciones operaciones y logistico.

* Etc.



Las
particulas
elementales




—

1 . ! .
|

$
x9))

:

i

A




I+D

FOCO DE ACCION:

 Incidencia de los nanocompuestos y
enlaces ionicos en los procesos de
tratamiento y recuperacion de pisos
de hormigon industrial.

 Incidencia de los esquemas de
densificacion quimica para pisos de
hormigon.

GRINDER

PISOS INDUSTRIALES * Nano particulas anti desgaste y su

impacto en los procesos de
tratamientos y recuperacion de pisos
de Hormigon de tipo industrial.

CH +SH - C-S-H
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Investigacion y
desarrollo GRINDER

Desempeiio fisico y mecanico de las nano particulas anti
desgastes .

Innovacion tecnologica y desarrollo de nano particulas
antidesgate.

Incidencia de las particulas utrafinas en los procesos de
recuperacion de los pisos de hormigon industrial.

Incidencia de las particulas atomicas en los procesos de
tratamiento y recuperacion para pisos de hormigon
industrial.

Union de tipo ionica y efecto Valente de las nanoparticulas
en los procesos de tratamiento y recuperacion para pisos de
hormigon industrial

Auto ensamblaje de nano particulas atomicas
Geometria molecular

Nano particulas microformula sistema BECOSAN
Hibridacion del Silicato Calcico Hidratado (C-S-H).



¢
)

N @

DDDDDDDDDDDDDDDDD

De los estudios
podemos compartir:



Como influyen las nanoparticulas en
los compuestos hormigonados:

* Los Nanomateriales poseen un tamano ultrafino y caracteristicas
fisicas y quimicas UuUnicas, y su presencia en compuestos
hormigonados puede inducir propiedades que son diferentes de las
de los compuestos de cemento convencionales.

* Los nanomateriales pueden ser empleados para mejorar
significativamente la resistencia y regenerar pisos de hormigon
existentes.
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La adicion de nanoparticulas
incrementa la cantidad de
hibridaciones entre silicato-
calcico-hidratado de alta
densidad presente en la pasta
de cemento y disminuye las
cantidades de hidroxido calcico
Ca(OH),
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Reaccion Puzolanica

» El comportamiento o reaccion puzolanicos de un material aglomerante es
su capacidad para reaccionar con el hidroxido de calcio para formar
compuestos hidraulicos similares a los que se generan durante la
hidratacion del clinker del cemento.

» En la base de la reaccion puzolanica se encuentra una simple reaccion acido-
base entre hidroxido de calcio, también conocido como portlandita, o
(Ca(OH),), y acido silicico (H,SiO, , o Si(OH),). Simplemente, esta reaccion
se puede representar esquematicamente como sigue:

Ca(OH)Z + H4Si04 — ca+2 + sti04_2 + ZHzo — castiO4 ° 2H2

o resumida en notacion abreviada de la quimica del cemento:
» CH + SH— C-S-H
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Las nanoparticulas tienen una gran actividad de este mmmISOS INDUSTRIALES
tipo debido a su reducida dimension y a su alta
superficie especifica. Esto genera mas uniones S-C-H,
aumenta la densidad y disminuye la cantidad de )

. A VSadlh -
espacios en el compuesto hormigonado. p $ «5 > AL 4

Permite fijar fuertemente el calcio y la silice de los
compuestos del cemento en cristales CSH unidos
fuertemente. De esta manera, las nanoparticulas
favorecen la generacion de compuestos hidratados
mejorando la absorcion de agua.




Efecto de
relleno de los
mlcroporOS'

Debido a su tamano tan reducido, pueden
trabajar como nucleos sobre los demas
cristales C-S-H, cerrando y rellenando
poros que la microestructura pueda tener.
De esta forma, se aumenta la densidad
del gel S-C-H y hace que la estructura sea
mas resistente.
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Litio , sodio, potasio

DO Shock Prok

Elemento quimico Potasio Sodio Litio
Metal Blando,
color blanco
Metal ino.
Descripcion € -a Metal Suave p’am',A ’.m’mo
alcalino upld
oxidacién en
agua o aire
Simbolo: K Na Li
Numero atomico: 19 11 3
Masa atomica: 39,0983 uma|22,989769 u | 6,941 uma
Densidad: 856 Kg/m3 968 kg/m3 | 535Kg/m3




Densificadores
Silicato de Litio

* El silicato de litio. Este es capaz de reaccionar con el hidréxido de calcio, un
subproducto de la hidratacion del cemento para producir el aglutinante S-
C-H. Durante la hidratacion, el hidroxido se mueve a la superficie del la losa
donde los silicatos reaccionan con él, rellenando los poros y canales en la
superficie de la losa.

« Una razon convincente para considerar el uso de densificadores de litio en
lugar de sodio es que la aplicacion es mucho mas facil y avanza mas rapido.
Por lo general, se rocia ligeramente sobre la superfice, en comparacion con
la saturacion de la superficie del piso con otros silicatos, sin dejar residuos
para limpiar.

. Ic.los ioc?.es de litio en peso pueden estabilizar mas iones de silicato que los
e sodio.

* Los silicatos de litio generalmente tienen una viscosidad mas baja que los
silicatos de sodio o potasio de sélidos iguales, por lo que el silicato de litio
puede penetrar el concreto de manera mas efectiva.
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Los dos tipos mas comunes de densificadores de
concreto y endurecedores de superficie son los
selladores de silicato de litio y los selladores de silicato
de sodio. Ambos tipos de selladores provocan la misma
reaccion quimica en el concreto y producen la misma
estructura de hidrato de silicato de calcio (CSH).

La diferencia es que los selladores de silicato de sodio
tienen una molécula mas grande y los selladores de
silicato de litio tienen una molécula mas pequena.

5Ca0°H,0 + Li,0+58i0, — 5Ca0+8i0,» 2H,0 + Li,0*H,0

Hidroxido Silicato Silicato de Calcio Hidroxido
de Calcio de Litio Hidratado de Litio




Los hidroxidos de calcio en la superficie del concreto
reaccionan facilmente con la humedad, el gas CO2 y los
contaminantes acidos en el aire y aceleran el deterioro del
concreto. Los silicatos solubles son la mejor solucion para
este problema.

Cuando el silicato soluble disenado para penetrar
facilmente en el concreto se aplica sobre la superficie del
concreto, el silicato penetra en los poros del concreto y en
las microgrietas, reacciona quimicamente con hidroxidos
de calcio y forma hidratos de silicato de calcio insolubles
(C-S-H) en el poro del concreto. C-S-H adicional se integra
con el hormigon densificandolo y haciéndolo mas
resistente y durable.

GRINUER

PISOS INDUSTRIALES




El C-S-H adicional en los poros del concreto
aumenta la densidad de la capa superficial del
concreto, de modo que se mejora la resistencia
a la abrasion y la resistencia a la absorcion del
concreto.

Dado que los hidréoxidos de calcio del hormigon
ya reaccionaron con el silicato, la superficie del
hormigon se estabiliza quimicamente y no
reacciona con la humedad, el CO2 y los
contaminantes acidos en el aire. Se mejora la
durabilidad del concreto tratado con silicato
soluble y se prolonga la vida util del concreto.




MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO
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Concreto sin sales de silicato de litio Concreto con sales de silicato de litio



En GRINDEIQransfom\amos un antiguoy polv uelo de hormigon
pulido en una superfici xtremadamente dura, a prueba de polvo,
resistente a la abrasi luradera. Mejoramosy protegemos
eficazmente los pisos npulido
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El futuro...

Cemento termocréomico y hormigon autorreparable: asi es el futuro de los materiales de
construccion.

Las posibilidades de la nanotecnologia permiten a los investigadores explorar nuevas cualidades y
funciones que alargan la vida util de las estructuras y mejoran sus propiedades

https://www.technologyreview.es/s/6665/cemento-termocromico-y-hormigon-autorreparable-
asi-es-el-futuro-de-los-materiales-de
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Demostraciones constructivas, seminarios técnicos y la mayor
muestra comercial de la industria del cementos y del hormigon

Todas las presentaciones e informacion las podras encontrar en

WWW.EXPOHORMIGON.CL
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