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NOTAS TECNICAS

CORROSION DEL HORMIGON CAUSADA POR BACTERIAS

'INTROOUCCION

Entre las diversas formas de corrosion 'que pueden producirse en el hormigon,
la provocada por age nte s biologic'os, y principalmente por microorganismos, es

tal vez la menos conocida. Ella se presenta de preferencia en in�talaciones de

alcantarillado, aunque puede presentarse tambien en otros tipos de elementos,
como por e je mp lo se ha encontrado eo aguas de �ecirculacion de �istemas de

enfr iam ie nro ", En e,stos casos el araque se produce tamb ien en elementos meta­

l ic os ,

Existen ramb ien otras formas va�ias �e ataque ,biologico al hormigon, tan­

to de origen animal como ve g e ta I'", Entre los primeros se pueden citar algunos
moluscos que perforan las rocas, p i lore s de hormigSn u oeros elementos en que

se a lojan, El a ta que de origen vegetal se puede producir por plantas de diver­

sos grupos, como fa ne r dg ama s , cr iprogamas , musc inea s , talolitas, etc.

En la presente nota se l im itarji el a na Ii s is al dajio causado por la accion

de bacterias.

EI estudio del problema de la corrosion de alcantarillas se inicio en 1918,
a ra iz de la comprobac ien de dafio s producidos en la red de alcantariUado de

El Cairo'. Pos ter iorme nre su conocimiento s e ha perfeccionado merced a expe­

r ie nc ias e investigaciones hechas en diversos pa Ise s,

EI presente trabajo resume los resultados de, estas experiencias e inves­

tigaciones, dando una vision general del problema, analizando su causa, su e­

vo luc ion, los divers os fac tore s que intervienen, y dando una re sefia de las so­

luciones posibles. Con ella e sper amos contribuir a la eliminacion del peligro
que el representa para el buen serviclo y economia de las instalaciones.

El a eaque al horm igdn de a lc anrar i llad e se puede presentar cuando hay
gran cantidad de materia organica, y a s I ocurre muy especialmente en de scar­

gas de industrias de alimentos y matader os ", La presencia de compuestos de

azufre e s la que "alimenta" la acci6n de las bacterias, produc iendose 1. co-
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rrosion de origen m ierob ic log ic o,

RESENA DEL FENOMENO

EI proceso comienza por la reduccion de los sulEatos y otros compuestos de

azufre (organicos e inorganicos) que forman parte de la constitucion de las ma­

terias qu-; se encuentran en la. aguas de akantarillado.

Ests primera fase es pr�vocada por las bacterias anaerobias de I grupo

Spo,oflibr;o desfllpbflr;cans. Estas s e alo;an de preferencia en el fango que se

acumula por decantac idn en Cltl fondo del conducto, EI resultado de esta prime­
ra etapa es la formacion de acido sulfhfdrfeo, que poco a poco se va de spren­

diendo en estado gaseoso y pasa a la atmosfera de la alcantarilla.

En una segunda fase actuan las bacterias aerobia. - de la. que hay mu­

chas variedades -. las que os idan al H.S produciendo primero anhidrido sulfu­

eosc, luego anhidrido sulfurico, que finalmente se combina con el agua forman­

do aeido sulfurico. cuya concentrac ien sobre las paredes humedas del condue­

to pue de llegar' hasta un 5%.

La ollidacion no es e oeiple ra, y se forman otros eeidos (tiosulfurico y pol i­
tionicos6). EI H2SO. ataca .1 hormigon con formacion de un deposito blanco.

Mis ade lanre la pa.ta .e eeblandeee , provocando la caida del erido y. por 10

taato. la desiotegraeion lenta del hormigon.

FACTORES QUE INFLUYEN EN El PROCESO

Se pueden enumerar como s igue t

a) EI proceso biologico es favorecido por Ja temperatura. (Como regia general.
un alza de te mperatura de lODC e Ie va e I monto de la reacc idn al doble). Ce»

mo consecuencia logica de e sto, Ia producc idn de HzS es mucho mayor en

verano que en invierno.

b) EI pH de las aguas. Los limites entre los cuales la re acc icn se des aeref la

mas facilmente son aproximadamente '5 y 8. Bajo pH = 5 la mayor parte de

las bacterias no subs is een (aunque algunas e s pe c ie s aerobias se e nc ue n­

tran ha sta con pH = 1 )1.
c) La velocidad de escurrimiento. Un escurrimiento le nto ayuda a la de canta­

cion de solidos y a la pro hferac idn de microorganismos productores de

acido sulfhidrico. Ademas, todo cambio brusco de velocidad 0 de d irec c idn .

produce turbulencias que tamb ien favorecen e l desprendimiento gaseoso.

d) La presencia de anhidrido carbonico en Ia atmosfera de la alcantarilla tiene

importanc ia , puesto que se requiere que este en una c cnc e nerac idn alta pa-
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ra el desarrollo de la reaccion a partir del H2S. (En la atmosfera ordinaria

su conce nerac idn es de 0,03% en volumen mientras que en las alcantarillas

es de 0,67 a 1,8% en volumen). Su influencia estriba en que contribuye a

hacer bajar el pH de las aguas y posiblemente innuye en e l metabol ismo de

las bacterias oxidantes del acido sulfhidrico'.

e) La ve nt i lac ion, Por su intermedio se secan las paredes, 10 que impide la

prol iferac ion de bacterias, que no pueden vivir sin humedad. Ademas, en

esas condiciones ya no es posible la disolucion del acido sulfhidrico en

las paredes y su transformacion en sulfurico. Un tercer efec;to de la venti­

Iac ion es e l de desalojar e l H2S de la atmosfera de la alcantarilla. Sin em­

bargo estos efectos solo se logran con ve�ltilacion forzada. La ventUacion

natural no e s suficiente.

f) El desprendimjento de H2S de las aguas servidas depe nde tambien de su

c once ntrac Ion y del poder de retencion de este acido por parte de ellas.

La c once nrrac iriu de pende a su vez de la ve loc idad de formacion del acido,
del pH y de Ia presenc ia de ione s de met.les pesados, como hierro, eobre

o zinc. EI poder de rere nc idn de H2S depende de su difusion en el agua, 10

que esta influenciado por la turbulencIa",

DISTRIBUCION DEL DANO

La corrosion en un conducro abarca toda la zona comprendida entre el nivel de

las aguas servidas y Ia clave. La zona mas afectada es la clave misma, que

en algunos casos se destruye totalmente (F ig. 1). Desde alii e l dafio disminu­

ye hac ia los lados y aumenta luego, jus to antes de llegar al nive l de las aguas.

Fig. 1. Esquema tipa de

corroslon provocada por

bocterias en una alcantarl.

110 de hormigcm.

"'110"..... Dr LA A"c...,aalu.&
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En e sre punto la rea cc ion es favorecida por la presencia constante de humedad

por capilaridad. En general la corrosion se produce en todos aquellos puntos

que, e srand o e� contacto con Ia atmosfera del co ducto, pre se nra n humedad:

ya sea por infiltraciones del terreno, como en la juntura de tubos 0 zonas per­

meables; por c onde n sac ion, 10 que ocurre en la clave y regiones vecinas, 0 por

capilaridad, como ya se ha dicho.

La zona que e sta perma ne n te 0 fr e cue nte me nte en c on tac to con las aguas

e s ra cubierta por una c apa de fango y no pre s e nta corrosion. La a us e nc ia de

ataque se debe a la falta de condiciones aerobias que permitan la ox ida c ion

del H2S y su transformac ion en acido sulfur ic o , La Figura 2 ilustra un ejemplo
de e sre tipo de aea que , Sin embargo, e xpe r ie nc ias I- has C'C' prob e ea s s ume r­

gidas en e l al '. mo s t, , on que a l l i

ta mb ie n se puede produc ir corrosion,

aunque relativamente pe que fia y en

ca nt ida d de cre c ie nre en e l se nr ido

del avance de las aguas6• En e s re c a­

so la corrosion s e de be r ia a la ace ion

de los acidos t io s u lfur ic o y pol it io­

n ic o s di s ue lto s en el agua. En cam­

bio, en las probe ta s suspendidas en

la atmosfera, fuera de s e r mas a rae a­

das, e l dafio fue cr e c ie nre en el sen-Fig. 2. Ejemplo de otoque provoeodo par bee-

teri as.

agua a la atmosfera.

El a raque e s mayor ta mb ie n en

puntos donde se prod uce n turbul e nc ias

(punros de acceso de d e sc arg as , cam­

bios bruscos de d ire c c i on , curvas pro­

nunciadas, cambios de nivel, e tc ,).

En c amara s profundas e l a raque

e s mas fue rre en la parte superior, ba­

;0 la losa, y de cr e c ie nte hacia abajo.
En cambio, en c a mara s poco profun­
das, la corrosion, si se pre se nra ,

e s

pe que fia y homoge ne a. El dafio mas

grande s e produce en e l muro de sali­

da de la c a mara r e l gas de la a lca nta­

rilla, s a tura.Io con vapor de a gua , sur­

ge del rubo de ac ce s o a la c a mara y

t id o del e sc urr im ie nro , Esto s e e x pl i­
c a por e l paso progresivo del H2S del

Fig. 3. Corrosion en una Camara.
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choca contra e l muro opuesto y hacia arriba, causando en esas·zonas la corro­

sion mas severa (Fig 3).

REMEDIOS

Se han estudiado distintos metodos, que se proponen sea impedir e l ataque, sea

neutralizarlo 0 reduc irl o. A los primeros los llamaremos pasivos, y a los se gun­

dos activos.

IMtodos pasivos

Proyecto acJecuocJo ,cJe los concJuctos

Es conveniente que trabajen a se cc ion Ilena; esto presenta dificultades por

cuanto e l caudal DO e s c ons eante , Ademas, se deben evitar las turbulencias y

las ve locidades bajas.

Empleo cJe hormigon cJe mayor resistencia a los !icicJos'

Cabe ac larar que no hay ningtin horm igdn c omp le ta me nte inmune al e fec ee de

los acidos, si bien pue de n c onfe cc ionar se ciertos tipos de bormigon que 500

mas re s is re nre s a ese ataque.

Hay varios procedimientos que sue len recomendarse para lograr un hormi­

gon re s i s te nte a los acidos. En general son los �ismos e mp le ados en Ia prac­
ric a c orr ie nre de bormigones re s iare nte s a1 ataque por sulfatos 0 aguas sulfa­

tadas8-1o• Me nc ionare mos r e l e mple o de cementos especiales (aluminosos, sobre­

s ulfa tad o s , puz o lan ic o s , de alto horno, portland con bajo contenido de alumi­

nato rr ic a lc ic o 0 - mas ampliamente - cementos con alto contenido de silice y

bajo contenido de cal); fabr ic ac ion de un hormrg Sn 10 mas compacto posible;
empleo, como arido, de piedra caliza, dolomita u otro arido bas Ic o, con e l ob­

jeto de que este reaccione ta mb ie n con e l aeido, con 10 cual ya no es 1a pasta

de cementa sola la que debe resistir al ataque4,6.
Sin embargo, hay experiencias que han dado resultados que conrrad ice n e l

empleo de ceme ntos e spe c iale s", Segiin ellas, e l me jor metodo, con resultados

re a lme nte positivos,es e l empleo de arido de piedra caliza.

Aunque se use hormigon especial es aconsejable emplear orros medios de

e Iiminac ion de bacterias 0 de protec c Ion superficial.

Proteccion cJe 10 superficie del hormigon

EI material protector debe ser re s is te nte al ataque de los acidos, impermeable

y que adhiera totalmente al hormig6n.
Existen varios tipos de marer ia le s que, han sido empleados para proteger

alc anear iltas de hor mig Sn, El mas empleado es e I bitumen. Sin embargo, su du-
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rae ion e s l imi tad a , ya que s e desprende a l cabo de c ier to rie mpo, Basta que

haya un pe quefio agujero en esta pe Jic ula protectora para que e l acido su lfur ico

pe ne rre y se inicie e l a ta que , que ac e le rara e l desprendimiento de la eapa de

prore c c ion,

En los ultimos afios se ha iniciado - e s pe c ia lme n te en los Estados Un i­

dos - e l empleo de produc ro s pla st ic o s , prineipalmente e l cloruro de vinilo,

para recubrir las pare de s intern as de tubos de hormig6n destinados a a lcanra­

rillado. Es re re c ubr im ie nt o oeupa una super fic ie c orre s pond ie nre a un angulo
de 2600 de Ia se cc ion transversal. Queda descubierta solamente la zona que

oc upara e I fondo de la alcantarilla y que e s tar a siempre c ub ie r ta de agua. Se

emplean e s pe c ia lme nte en gra nde s c o le c tore s , Este metodo es e l mas efe c t iv o

hasta Ia fe c ha y se estima que su dur ac ion e s pr a c t ic a me nt e i l im itad a , En e sta

forma se compensaria su alto costa inic ia l",

Otro medio de prore cc ion que da buenos resultados es e l revestimiento

con te jue la s de arcilla vitrificada. Sin embargo, este solo e s efectivo s i en las

juntas entre las plaeas se emplea un material re s is te nt e a I ata que por ae idos.

En e fe c ro , s i se ut i l iz a mortero 0 pasta de c e me nt o , la junta e s atacada y des­

truida. En experieneias e fe c ruada s en Los Angeles (EUA) s e comprob6 que en

lugares en que e l araque e s moderado, e l morre ro puede re s i s t ir , pero en c a s o

c ontr ar io hay que e mp lear otros medios. Pardee y Studley" efeetuaron en este

sentido ensayos eon diversos pr od uc tos , En e st a s e xpe r ie nc ia s encontraron

tres prod uc t os que dieron buen re s ulra d o al respecto: un compuesto a base de

goma s int et ica que se c a al aire; a lqui tr a n de hulla, caliente, y un compuesto

p la sr ic o especial para juntas de alcantarillas.

Limpieza

Una limpieza hecha peri6dicamente, extrayendo tod o e l fango depositado y 1a­

vando completamente las paredes de los c o le crore s pue de impedir la de ter iora­

cion de estaS por Ia a c c ion de las ba cter ia s . Ta mb ie n se ha ensayado e I la v a­

do quimico para eliminar e l fango, pero con resultados menos positivos que e l

lavado mec an ic o,

Metoc/os activos

Empleo c/e bactericic/as

Hay dive r s a s formas de aplicaci6n: ineorporados a la masa del hormig6n, ap l i­

cados en su superficie (como un bar n iz ), y aiiadidos al agua. Entre los prime­
ros se pueden meneionar el po lv o de cobre y el oxido verde de cromol,6.

Aunque el cloro e s conocido como b ac te r ic ida no e s e fe c riv o contra las

ba c re r ia s re duc ror a s de s ulfat os , Esto se debe, se gun se cre e , a que reacciona

con los s ulfat os y con las mare r ia s que r od e a n a las bacterias, con 10 que e l
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residuo que pudiera actuar como bac ter ic ida es 0 muy escaso 0 inexistente.

Ademas de los me nc ionados se han ensayado diversos otros bac te r ic ida s ,

con resultados variados. Asi por ejemplo, policlorofenatos, cuaternarios e spe­

c ialme nte de los grupos alkil aril y alkil he te roc ic Iicos , aminas grasas, etc.

Los mejores resultados se obtuvieron con una me zc la de cuaternarios con ami­

nas geasa s ",

Se pue de afirmar que e l tratamiento quimico de las aguas e s caro y no

siempre efe c rivo,

Por 10 que se sabe hasta ah ora , los bac ter ic ida s, aiiadidos al agua, Son

mas efectivos que los incluidos en la masa del hormigcn;

Ventilacion

La vent ilac ion natural no basta, y hay que recurrir a Ia vene ilac idn forzada.

Con esta s e pue de n c onse guir dos objetivos: mantener secas las paredes, no

permitiendo que alIi vivan bacterias (que solo pueden sobrevivir en superficies
humedas) ni que se disuelva el aeido sulfhidrieo, y a la vez, eliminar en gran

parte el gas de la aleantarilla. No obstante, su rea Iizac icn no es simple s i se

nata de una red vasta, ade mas del ineonveniente presentado por Ia necesidad

de desodorizar al a ire , Esto e s especialmente importante y dificil en ciudades

grande s.
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