© Dra. Cecilia Olague Caballero

Facultad de Ingenierfa de la Universidad Autonoma de Chihuahua
Finguach Afo 2, Nam. 5, septiembre-noviembre 2015

— -.}‘-

- e 4 gy Ty
o 8 .‘.‘.;_y".fl

" - wl "

).

.

Figura 1. Proceso convencional de reparacion de agrieta-

g mientos en el concreto (resulta costoso y complejo).
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Introduccion

a reparacion del concreto hidraulico deteriorado es

una tarea costosa y compleja. El concreto hidrauli-

CO es propenso a agrietarse, cuando esto sucede, el

agua del medio ambiente se infiltra y degrada al con-

creto facilitando el proceso de corrosion del acero de

refuerzo, y reduciendo en gran medida la vida Gtil de
las estructuras. Tradicionalmente la reparacion de estos agrie-
tamientos consiste en la aplicacion de morteros adicionados a
la superficie danada, pero estos a menudo resultan dificiles de
aplicar y costosos (ver figura 1).

Bang S. (2001) planted la posibilidad de utilizar bacterias
en el concreto, para autorepararlo.”.a restauracion biolo-
gica de éste consiste en adicionar una bacteria que pro-
duce carbonato de calcio, un cementante natural que per-
mite autosanar los agrietamientos del concreto en cuanto
aparecen” (Stocks-Fischer, S et al, 1999). Las bacterias es-
tudiadas son de tipo endolitico, es decir, que pueden vivir
dentro de piedras y en ambientes altamente alcalinos, pro-
duciendo esporas comparables a las semillas de plantas.
Las aplicaciones del concreto biologico autorreparable van des-
de revestimiento de taneles, paredes de sdtanos estructurales,
puentes de carreteras, pisos de concreto y estructuras marinas,
entre otras.Recientes investigaciones en el area de restaura-
cion biologica del concreto admiten que los agrietamientos se
sellen con la adicion de bacterias que pueden producir relle-
no de piedra caliza tan pronto como una microgrieta empieza
a formarse. (Ramachandran, et al 2001; De Muynck, W. et al,
2008). Sin embargo, necesitan realizarse mas investigaciones a
fin de determinar la resistencia final alcanzada, asi como la du-
rabilidad final de las estructuras tratadas biologicamente para
su restauracion.

Mecanismo de actuacion de la reparacion mi-
crobioldgica del concreto

El mecanismo de actuacion de la bacteria, jun-
to con un nutriente conocido como lactato de
calcio, nitrégeno vy fosforo afadidos desde el
mezclado del concreto, permiten gque en pre-
sencia de agua filtrada a través de las grietas
las bacterias germinen. Las bacterias se ali-
mentan con el lactato de calcio produciendo
verdadera piedra caliza, este mecanismo imi-
ta el proceso natural del cuerpo humano me-
diante el cual las fracturas de huesaos se curan
por células osteoblasticas que mineralizan
para volver a formar el hueso (De Muynck, W.,
2010).

Una vez activado el proceso de germinacion
de las bacterias, éstas se reproducen y mul-
tiplican rapidamente, sellando en cuestion de
semanas el concreto.

Procedimiento de aplicacion de la bacteria en
el concreto

Cuando se trata de una mezcla nueva, las es-
poras bacterianas vy los nutrientes a base de
lactado de calcio pueden introducirse en el
concreto dentro de balitas de arcilla expansiva,
separadas entre 2 v 4mm de ancho que ase-
guren que los agentes no se activaran durante
el proceso de mezclado. Estos agentes se esti-
ma gque pueden permanecer en estado latente
hasta por 200 anos.
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Otro procedimiento de aplicacion consiste en
adicionar al concreto microcapsulas contenien-
do esta bacteria, mismas gue al contacto con
el agua se liberan y reaccionan con el concreta
para precipitar una solucion de carbonato de
calcio que es un cementante natural v sella las
grietas y fisuras del concreto hidraulico.

Retos para el desarrollo masivo del concreto
autoreparable

El primero esta relacionado con el hecho de que
las bolitas de arcilla que contienen el nutrien-
te v la bacteria comprenden cerca del 20% del
concreto, el cual normalmente serfa grave debi-
litando la mezcla de concreto hasta en un 25%,
reduciendo significativamente la resistencia a la
compresion. Sin embargo, esta situacion no sera
criticaen la mayoria de los casas excepto en edi-
ficios de gran altura que requieren de grandes
resistencias a la compresion.

El segundo reto es su costo que se estima ac-
tualmente como al doble del concreto conven-
cional. Sin embargo, se compensa con el hecho
de que la vida Gtil de la estructura se pudiese
ampliar hasta un 30%.

Conclusion

El desarrollo de materiales para la reparacion
biologica del concreto hidraulico resulta una
alternativa muy interesante desde el punto de
vista de la reduccion de las emisiones de CO?al
disminuir los costos del ciclo de vida de la in-

fraestructura, si consideramos que mas del 7%
de las emisiones mundiales de CO? proceden de
la produccion de cemento.
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Figura 2. Agrietamientos reparados con
la accion de bacterias.
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Disminuye también la necesidad de hacer re-
paraciones periodicas costosas. Se estima que
seria posible extender la vida de los pavimentas
y estructuras hasta en un 50% eliminando la ne-
cesidad de reparacion manual.
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