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I. Ensayo experimental de un
aditivo bioldgico

en la elaboracion de hormigones
y morteros de reparacion?

Julio César Pérez Rios*
Descripcion de la investigacion

Se trabajo experimentalmente en la preparacion de las mezclas de hormigones y morteros
usando cemento Portland y un aditivo bioldgico, obtenido después de un proceso de aisla-
miento, reproduccion y adaptacion de cepas nativas descubiertas en las aguas subterraneas de
la mina «El Zancudo», esperan aparicion de ella en el municipio de Titiribi (Antioquia) por el

ing. quimico Julio César Pérez Rios.

El trabajo experimental se efectud en diferentes laboratorios de la Universidad Nacional de
Colombia (sede Medellin). Se realizaron ensayos para comparar la calidad de los morteros y
hormigones tradicionales respecto a los elaborados con aditivo biologico. Se observaron dife-
rencias en las propiedades fisico-mecanicas de estos materiales pétreos cuando fueron some-
tidos a ensayos experimentales, tales como pruebas de resistencia a compresion y flexion,
analisis de porosidad, conductividad térmica y resistencia a soluciones 4cidas.

Contenido

La investigacion comienza con una recopilacion bibliografica acerca del tema. Se parte de la
obtencién de la bacteria calcificante, que fue aislada del medio natural de otras especies
existentes de la mina de trabajo. Esta se observo mediante un microscopio Karl Zeiss de 1600
aumentos y su identificacion, adaptacion y reproduccion fue realizada en laboratorio por el
ingeniero quimico Julio César Pérez Rios, para usarla como aditivo bioldgico en la prepara-
cién de las mezclas de morteros y hormigones.

En la obtencion de concentrados mayores de bacterias, se realizan centrifugados del caldo de
cultivo cada 5 dias de crecimiento, a 2.500 revoluciones por minuto.

- ~w
Se le suministra a cada lote de bacterias el medio nutriente 9K modificado (kCl; MgSO,, % 1 0 Q
CaSO,, NH,PO,, FeSO,), y se le adiciona un YEAST nutritivo para completar la alimentacién fﬁ ‘ o,
de la bacteria calcificante. :

Se presentan los resultados obtenidos de los ensayos experimentales de las pruebas de:

Resistencia a la compresion de hormigones y morteros, y resistencia a la flexion en morteros;
realizadas en el laboratorio de estructuras.

Resistencia al ataque de acido sulfurico, nitrico, fosférico y una mezcla de acido sulfurico y
nitrico que simula una solucion de lluvia acida de nuestra ciudad.

Anélisis del didmetro de poro, realizado en el laboratorio de metalografia.

Alternamente con estudiantes de arquitectura, la conductividad térmica del mortero.
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Después del analisis de los resultados provenientes del
estudio de las probetas para cada propiedad estudiada,
resistencia a compresion, porosidad, conductividad tér-
mica y durabilidad ante ataque quimico, se plantean con-
clusiones y recomendaciones.

Procedimiento del método experi-
mental

e Ensayos en laboratorio de los materiales compo-
nentes de hormigones y morteros. Cemento y ma-
teriales pétreos.

e Obtencién de un disefio de mezcla estandar con 0%
del aditivo bioldgico, que sirvié como pardmetro
de comparacion. '

e Obtencion de un diseflo de mezcla experimental con
el aditivo biologico, utilizdndolo en distintas pro-
porciones —30%, 60% y 100% del total del agua
requerida—.

e Realizacion de ensayos fisico-mecanicos, térmicos
y de microestructura, a las mezclas experimentales
y a las mezclas estandar con el aditivo bioldgico, a
distintas edades de fallado y diferente dosificacidn.

Las variables involucradas en el estudio son:
Variables independientes:

e Dosificacion del aditivo biologico,
e Tiempo de fallado de las probetas a diferentes eda-
des (3, 7, 28 y 90 dias).

Variables dependientes:
La resistencia a la compresion.

e [La resistencia a la flexion.
e La porosidad.
e [a durabilidad.
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e La conductividad térmica.

La recoleccion de las informaciones encuentra en una tabla
disefiada para cada probeta, en la cual se especifican la
dosificacion del aditivo bioldgico, los dias de curado y
los resultados obtenidos en los ensayos.

La asociacion/relacion entre dosificacion del aditivo bio-
16gico y la resistencia a compresion, resistencia a flexion,
resistencia al ataque quimico, porosidad y conductividad
térmica de las probetas de hormigén y mortero fueron
examinadas mediante analisis de varianza y estudio de
correlacion.

Algunas caracteristicas de la bacte-
ria calcificante

Fisiologicamente se trata de una bacteria:

Gram-negativa, porque no toma la tincion de gram, de-
bido a su pared membranaria que contiene lipoproteinas
y fosfolipidos.

Acidofila, porque vive en medios 4cidos.

Mesofila, porque vive en temperaturas moderadas que
ascienden hasta 37°C, y

quimioautétrofa, porque se nutre de la oxidacion de mi-
nerales.

Morfoldégicamente las células son cortas y forman una
especie de cilindros de aproximadamente, una a dos
micras de largo y de 0,5 micras de diametro (ver fotogra-
fia). Sus necesidades energéticas se obtienen de la oxi-
dacion del ion calcio. Esta energia se utiliza en la fija-
cion de CO, y en otras funciones intermedias del meta-
bolismo.

Fotografia electrénica de una bacteria calcificante.
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Conclusiones

Propiedades fisico-mecanicas en hor-
migones

Después del analisis estadistico se pudo comprobar que
el aditivo bioldgico bacteria calcificante mostrd una me-
joria en las propiedades fisico-mecanicas de los hormi-
gones tratados con una relacion agua-cemento mayor.

Propiedades fisico-mecanicas en mor-
teros

Como en los hormigones, podemos considerar también,
que el comportamiento del aditivo biolégico en las
probetas de mortero, a mayor relacion agua-cemento, las
propiedades fisico-mecanicas a compresion mejoran,
sucediendo todo el efecto contrario en las pruebas a
flexion.

Porosidad en morteros

Teniendo presente los resultados que se obtuvieron en el
analisis estadistico, otros factores esenciales que influ-
yen en la resistencia de morteros se encuentran muy liga-
dos a la porosidad de la pasta, como son por ejemplo la
redondez del poro y la gravedad especifica.

La informacién que se obtuvo por medio del analisis y
procesamiento digital de imagenes es confiable, practica
y facil de interpretar, debido a que los resultados se mues-
tran bajo la forma de una tabla, con las cantidades preci-
sas medidas; dicha informacion es de gran utilidad pues-
to que no requiere de tantas especificaciones en los labo-
ratorios, que resultan muy complicadas y costosas a la
hora de realizarse.

80 Aplicaciones

Ataque de acidos

El descenso del pH natural del mortero respecto a las
muestras con aditivo biologico se debe a que existe una
reaccion alcalina de los carbonatos generados por la bac-
teria calcificante con las soluciones acidas.

Es altamente probable que en las soluciones diferentes al
acido sulfurico se generen productos de reaccion que au-
menten el peso de la muestra; y como a menor contenido
de agua, se produce una menor difusion de la bacteria
calcificante, el recubrimiento de poros pudo haber causa-
do la aglomeracion que indujera una concentracion de
tensiones, en detrimento de la resistencia. A mayor difu-
sion, mejor recubrimiento del poro sin la acumulacion de
los efectos negativos anteriormente citados.

El acido ataca el cemento y debilita su pH basico; pero
los resultados experimentales muestran que el limite es
sustancialmente el mismo para cualquier proporcion de
bacteria calcificante, con una oscilacion de una unidad
de pH. Con un pH debilitado en funcién del tiempo,
disminuido por accion acida (escasamente una unidad de
pH), podriamos suponer ese debilitamiento posterior
menos riguroso, puesto que los datos experimentales in-
dican un punto limite después de la accion de las solucio-
nes acidas. La efectividad de la accion de la bacteria
calcificante se pone de manifiesto en la reduccion del poro
como lo indican los datos experimentales.

Notas:

1 Con este trabajo accedieron al titulo de Arquitecto
Constructor de la Universidad Nacional de Colombia sede
Medellin, los estudiantes de construccion Kenzo Paolo
Huertas Ardila (Kenzop@yahoo.com) y Juan Fernando
Herrera, con la asesoria de Orlando Giraldo Bolivar, director
del Laboratorio de Estructuras.




