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RESUMEN 

 
 
 

Actualmente la problemática medioambiental es preocupante para nuestra sociedad, 

en la cual crece significativamente anualmente el índice de contaminación, por lo que la 

necesidad de encontrar soluciones persiste a esta condición en la industria de la 

construcción, Esta industria es una de las más influyente a los llamados gases de 

efecto invernadero. Por esta razón se buscan nuevos estudios tecnológicos, ya que 

alrededor del 2006 se ha logrado desarrollar un hormigón que puede reparase con 

bacterias, demostrando que este aumentará la ductilidad, además de esto será un 

material que demorará mucho más tiempo, tendrá una vida útil mucho más alta, de 

hasta aproximadamente 200 años, reduciendo así los gatos por reparaciones, pero 

además de esto reducirá el impacto ambiental que conlleva hacer las reparaciones 

manualmente. 

La bacteria más utilizada en este proceso es la Bacillus Pseudofirmus, quien 

gracias a ellas se obtiene excelentes resultados en las fisuras a temperaturas cálidas 

de más o menos los 23°C. 

Finalmente se hace un respectivo análisis en consecuencia al hormigón que 

usualmente es implementado y este tipo de hormigón autorreparable. 

 
 
 

PALABRAS CLAVES: 

 
Hormigón autorreparable, bacterias, concreto, carbonato de calcio, fisuras, durabilidad, 

bio-concreto, fallas. 
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ABSTRACT 

 
Currently the environmental problem is worrying for our society, in which the pollution 

index grows significantly annually, so the need to find solutions persists to this condition 

in the construction industry, This industry is one of the most influential to the called 

greenhouse gases. For this reason, new technological studies are sought, since around 

2006 it has been possible to develop a concrete that can be repaired with bacteria, 

demonstrating that this will destroy ductility, in addition to this it will be a material that 

will take much longer, it will have a much longer useful life. higher, up to approximately 

200 years, will thus reduce repair costs, but also reduce the environmental impact of 

doing repairs manually. 

The bacteria most used in this process is Bacillus Pseudofirmus, who thanks to them 

excellent results are obtained in cracks at temperatures of warmer or less than 23°C. 

Finally, a respective analysis is made as a consequence of what is reflected in this 

investigation. 

 
 
 

KEYWORDS: 

 
Self-healing concrete, bacteria, concrete, calcium carbonate, cracks, durability, bio- 

concrete. 



7  

TABLA DE CONTENIDO 

FORMULACIÓN DEL PROBLEMA ........................................................................... 11 

INTRODUCCIÓN ...................................................................................................... 13 

OBJETIVO Y ALCANCE ........................................................................................... 16 

ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN...................................................................... 17 

MARCO TEÓRICO ...................................................................................................... 19 

1. hormigón ......................................................................................................... 19 

2. Hormigón autorreparable ................................................................................ 19 

2.2. Autorreparación autónoma ............................................................................. 20 

3. Minerales biológicos ....................................................................................... 20 

4. Carbonato de calcio ........................................................................................ 21 

5. Tipos de bacterias implementadas .................................................................. 21 

6. Producción del bio-concreto ............................................................................ 22 

DESARROLLO DEL PROYECTO ................................................................................ 23 

ETAPA I ................................................................................................................... 24 

TIPOS DE CONCRETO ........................................................................................ 24 

PROPIEDADES MECÁNICAS DEL HORMIGÓN .................................................. 28 

FISURAS Y FALLA EN EL CONCRETO ............................................................... 30 

ETAPA II .................................................................................................................. 33 

CONCRETO AUTO-REPARABLE Y SUS CARACTERÍSTICAS ........................... 33 



8 

 

ETAPA III ................................................................................................................. 38 

ANÁLISIS BACTERIANO ...................................................................................... 38 

ETAPA IV ................................................................................................................. 44 

APORTES Y ESTUDIOS DE ALGUNOS AUTORES EN EL TRANSCURSO DEL 

TIEMPO ................................................................................................................ 44 

ETAPA V .................................................................................................................. 47 

COMPARACIÓN ENTRE EL HORMIGÓN AUTORREPARABLE Y EL HORMIGÓN 

CONVENCIONAL .................................................................................................. 47 

FACTIBILIDAD DEL HORMIGÓN AUTORREPARABLE .......................................... 51 

ANÁLISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES .................................................. 52 



9  

 
 

LISTA DE ILUSTRACIONES 

 
Ilustración 1 Concreto ciclopeo (Arkiplus, 2018)........................................................... 25 

 
Ilustración 2 Hormigon pre fabricado (Wam, 2018) ...................................................... 26 

 
Ilustración 3 Concreto pre esforzado pretensado (Navarro, 2008) ............................... 27 

 
Ilustración 4 Pieza pretensada (RM, J. A., 2008) ......................................................... 27 

 
Ilustración 5 Concreto pre esforzado postensado (Navarro, 2008) ............................... 27 

 
Ilustración 6 Concreto postensado (Promallas, 2020) .................................................. 28 

 
Ilustración 7 Deformación vs Tensión (Osorio, 2011) ................................................... 29 

 
Ilustración 8 BIO-CONCRETO (Chile.cubica, 2016) ..................................................... 33 

 
Ilustración 9 proceso de regeneración de grietas (Ponce, C. F., Huamani, S. K., & 

Sánchez, E., 2015). ..................................................................................................... 35 

Ilustración 10 Bacillus (iStock, 2009) ............................................................................ 38 
 

Ilustración 11 Periodo de los microorganismo con base al tiempo. (Apella, M., & Araujo, 

P., 2006, 20 abril) ......................................................................................................... 39 

Ilustración 12 filtracion por el suelo (humetek, 2015) .................................................... 41 
 

Ilustración 13 Ensayo a tracción del concreto. (Ponce, C. F., Huamani, S. K., & 

Sánchez, E., 2015) ...................................................................................................... 47 



10  

 
 

 

LISTA DE TABLAS 

Tabla 1 Grietas y sus repsectivas características (Avendaño, E., 2006) ...................... 31 

Tabla 2 Descripción de las fallas según su clasificación (Biblioteca Udep, 2017) ......... 32 

Tabla 3 Matriz comparativa de los diferentes tipos de reparación del concreto (Úbeda 

Bernabé, C., 2014) ....................................................................................................... 37 

Tabla 4 Microorganismo y acciones en el concreto (Úbeda Bernabé, C., 2014) ........... 42 

Tabla 5 Comparación de los valores en cuanto a la resistencia a la tracción entre el 

hormigón convencional y el autorreparable (Ponce, C. F., Huamani, S. K., & Sánchez, 

E., 2015) ...................................................................................................................... 48 

Tabla 6 Comparación de los valores en cuanto a la resistencia a la compresión entre el 

hormigón convencional y el autorreparable (Ponce, C. F., Huamani, S. K., & Sánchez, 

E., 2015) ...................................................................................................................... 49 



11  

PRÓLOGO 

 

 
FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

 
Este escrito monográfico se basa principalmente en mostrar o dar a conocer como 

podría mejorar significativamente el impacto medioambiental al momento de introducir 

bacterias para así de este modo obtener una mejora y lograr una auto reparación del 

hormigón, siendo esta una posible solución viable, la cual contribuye significativamente 

a nuestra madre naturaleza reduciendo la contaminación que es originada por las 

reparaciones manualmente y a su vez mejorar la resistencia del concreto. 

La contaminación ambiental se debe en gran parte a las industrias, las cuales son 

las principales de emitir gas carbónico, la industria de la construcción es de los campos 

donde se genera en gran cantidad dicho gas, siendo una de la principal responsable 

del calentamiento global y disminución de la capa de capa de ozono. A demás de esto 

es una de las industrias que más mueve a un país, debido a la gran demanda de 

trabajo que genera, y de este modo contribuyendo a la economía del mismo. Se podría 

decir que es donde más se mueve la economía a nivel mundial. 

En Colombia para el trimestre del año 2021, entre en el periodo de octubre a 

diciembre el PIB aumentó el 10,8% con relación al mismo triste del año 2020, el cual la 

mayor cantidad corresponde al sector de la construcción con un 6,2% según el Dane. 

(marzo, 2022) 

Al momento de hacer o realizar cualquier tipo de obra o estructura en el campo 

ingenieril, lo que se busca principalmente es que esta tenga una muy buena vida útil, 

donde sea una construcción, viable, resistente, dúctil. Para que esto se logre se debe 
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centrar en el concreto, es decir en el hormigón, ya que este quien en conjunto con el 

acero son los responsable de resistir todos los fenómenos a los que se encuentran 

sometidos, es por esto que para evitar los inconveniente o problemas de carácter 

ingenieril, lo que se busca principalmente es un buen rendimiento y durabilidad del 

concreto, esto debido a que con el paso del tiempo se ha podido estudiar que suele 

presentar fallas, donde principalmente se debe a dos casos, el primero es porque no es 

resistente a la fuerza a compresión, y el segundo se a nivel del biodeterioro de la 

estructura. Entonces por consiguiente a esto, se podría decir que la microbiología es 

una alternativa para llevar a cabo con esta necesidad. 

Este estudio se basa principalmente en analizar, comprender y exponer un punto de 

vista, luego de haber investigado y analizado cada artículo, libro, ensayos, y demás 

escritos encontrados relacionados con la investigación, donde el tema principal es la 

influencia de las bacterias en el hormigón. 
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DESARROLLO DEL PROYECTO 

 

Para el análisis metodológico se utilizó la palabra clave como hormigón autorreparable 

o bio-concreto; donde se obtuvo información de varios artículos, el primer trabajo 

revisado fue el de Chile, en donde se dio a conocer las propiedades de este 

componente, y además de esto una prueba realizada por el ingeniero y científico Henk 

Jonkers junto con un equipo de investigadores pertenecientes a la universidad Técnica 

de Delf, en donde se plasma la importancia del uso de bacterias en el hormigón 

autorreparable, su reacción química y a su vez una comparación con el hormigón 

convencional. 

Por último, se tiene un artículo comparativo de hormigones auto sellantes, dicho 

estudio fue realizado por Cristina Úbea Bernabé, ella explica la vida útil de este material 

y su comportamiento en diferentes sitios con cambios de temperatura. 

Para llevar a cabo este proyecto se realizó un estudio comparativo del hormigón 

que se auto repara y el hormigón convencional, los cuales se definieron en torno al 

desarrollo y consecución de los objetivos para analizar el comportamiento del hormigón 

y como se agrieta, así mismo mediante pruebas de laboratorios realizadas utilizando 

como referencia informes científicos para confrontar y verificar que el hormigón 

autorreparable sea duradero y cumpla con las Normas Técnicas de Colombia (NTC). 
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ETAPA I 
 

TIPOS DE CONCRETO 
 

En el ámbito de la construcción existen varios tipos de concreto los cuales son 

utilizados en el diario a vivir para los diferentes proyectos, los cuales poseen 

diferencias entre ellos, donde una alguna de ellas son la resistencia y la durabilidad, los 

principales son: 

1. Concreto simple 
 

Este tipo de concreto es utilizado generalmente para la construcción de 

edificios y pavimentos con poco tráfico. No contiene armadura de refuerzo. 

Posee una resistencia a la compresión de 200 a 500 kg/cm2. (The 

constructor (civil Engineering Home), 2016). 

2. Concreto ciclópeo 
 

Es un hormigón en el cual más del 50% está conformados por fragmentos de 

roca. Donde su peso por cada roca es de aproximadamente 45kg. No 

contiene armadura y es utilizado en cimientos corridos, rellenos, o en muros 

de contención. (Arkiplus, 2018) 
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Ilustración 1 Concreto ciclopeo (Arkiplus, 2018) 

 

3. Concreto reforzado 
 

Este es un tipo de hormigón armado que se centra en ofrecer una 

combinación entre la resistencia a la compresión y es resistente a los 

esfuerzos de tracción. Este refuerzo está constituido de barras de acero, 

varillas, mallas y fibras de acero. Al momento de reforzar la clave está en 

obtener una buena interacción entre el hormigón y el refuerzo. 

4. Concreto estructural 
 

Este concreto se basa en dar cumplimiento con a los requisitos plasmados 

en la NSR-10 para que una estructura sea sismo-resistente, donde 

usualmente se manejan valores altos de resistencia la compresión, densidad 

y módulo de elasticidad. 

5. Concreto prefabricado 
 

Este es un hormigón que ya viene industrializado, los cuales son fabricados 

en una planta y transportados hasta el sitio donde se llevará a cabo dicha 

obra. Este se caracteriza por reducir el tiempo de construcción. Este tipo de 

concreto es reforzado con barras de refuerzo, cordones de alta resistencia o 

con la combinación de ambos. (ACI, 2017). 
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Ilustración 2 Hormigon pre fabricado (Wam, 2018) 

 

6. Concreto Pre esforzado 
 

Este tipo de concreto se basa en mejorar el comportamiento y resistencia, 

mediante la creación de esfuerzos permanentes en la estructura a tal grado 

que se logre un equilibrio entre la carga interna con la externa. Se divide en 

pretensado y postensado 

6.1. Pretensado 
 

Este tipo de concreto se dan cuando los tendones son tensados antes 

de verter el hormigón y cuando el hormigón fresco se endurece. Una 

vez este alcanza la resistencia que se espera, se procederá a eliminar 

la fuerza de pretensado que se le aplicó al inicio, la cual esta misma 

se transfiere por medio de la adherencia al concreto. (Navarro, 2008) 
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Ilustración 3 Concreto pre esforzado pretensado (Navarro, 2008) 
 
 
 

 

 
Ilustración 4 Pieza pretensada (RM, J. A., 2008) 

 

6.2. Postensado 
 

Este tipo de concreto se puede aplicar a estructuras in situ o 

prefabricadas, el cual implica la colocación de encofrados para las 

vigas tubulares huecas que contienen tendones no esforzados antes 

de ser vaciado el concreto. (Navarro, 2008) 

 

 
Ilustración 5 Concreto pre esforzado postensado (Navarro, 2008) 
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Ilustración 6 Concreto postensado (Promallas, 2020) 

 
 

 
PROPIEDADES MECÁNICAS DEL HORMIGÓN 

 

 
1. Resistencia a la compresión 

 
Básicamente consiste en la capacidad de carga por unidad de área la cual es 

expresada en unidades de (Kgf/cm2), Mpa. Esta es determinada por medio de 

pruebas realizadas en el laboratorio, la cual consiste en medir la resistencia 

luego de haber transcurrido los 28 días de fraguado de unos cilindros de 

concreto, los cuales son sometidos a cargas para alcanzar su rotura. (Osorio, 

2011). 

2. Resistencia a la tensión 
 

Esta es fundamental para predecir el agrietamiento de las estructuras. Se puede 

determinar cuándo es aplicada una fuerza en cada extremo, lo cual hará que la 

estructura se comience a estirar, provocando grietas y luego su fracturamiento. 
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3. Módulo de elasticidad 
 

Consiste básicamente en la relación entre el esfuerzo vs su deformación. Esta 

es una propiedad mecánica que tiene le concreto para deformarse elásticamente 

(Pauw, 1960). 

Para la determinación del módulo de elasticidad del concreto se hace por medio 

de la Norma Técnica Colombiana (NTC) 4025. 

 
Ilustración 7 Deformación vs Tensión (Osorio, 2011) 

 

En un medio isotrópico sometido a carga axial, el Módulo de Young o Elasticidad 

puede ser calculado por a siguiente expresión; 

𝐹 
𝜎 

𝜖 = 
𝜀 

= 
𝐴 
∆𝐿 
𝐿0 

= 
𝐹𝐿0 

𝐴∆𝐿 

 

Donde: 
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𝜖 es el módulo de elasticidad o módulo de Young. 

 
F es la fuerza axial aplicada 

 
A es el área de la sección transversal 

 
∆𝐿 Es la variación de dimensión longitudinal del objeto 

 

𝐿0 Es la altura original 

(Serrano-Guzmán, M. F., 2007) 

 

 
FISURAS Y FALLA EN EL CONCRETO 

 

 
1. Fisuras 

 
Las fisuras que se producen en el hormigón suelen ser factores debido a una 

tensión superior a la resistencia del mismo hormigón, lo cual provocará una 

deficiencia en el revestimiento de refuerzo. Esto también pueden aparecer 

debido al mal uso de la colocación del hormigón. La principal causa de la 

aparición de fisuras según el ACI se debe a el cambio o disminución de volumen 

del concreto a medida que transcurre su vida útil, esto se debe a los cambios 

que puede sufrir la estructura, ya sean ambientales o a propiedades físicas. 

(Osorio, 2015). 



31  

 

 

 

Tabla 1 Grietas y sus repsectivas características (Avendaño, E., 2006) 



32  

 

2. Fallas 
 

Estas principalmente se dan cuando la estructura es sometida a una fuerza de 

tracción o por cortante, las cuales exceden los esfuerzos permisibles de la 

estructura creando la rotura. 

3. Clasificación 
 
 

 

Tabla 2 Descripción de las fallas según su clasificación (Biblioteca Udep, 
 

2017) 

 

4. Control de fisuramiento 
 

Se debe realizar un estudio que permita determinar en qué estado se encuentra 

la fisura; está podría encontrarse en dos fases: 

 En la fase viva: Es cuando la fisura aún está interactuando con la 

estructura, ya sea a nivel progresivo o regresivo. 
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 En la fase muerta: Esta es cuando la fisura ha terminado su proceso y 

ya se encuentra de manera fija, es decir ya no hay cambios en ella. 

ETAPA II 

 
CONCRETO AUTO-REPARABLE Y SUS CARACTERÍSTICAS 

 

Como ya se habló al principio de la definición de lo que es un hormigón autorreparable 

el cual es un hormigón donde haciendo uso de bacterias posee la capacidad de auto 

sellar las grietas o fisuras. 

En la siguiente ilustración se puede analizar un breve resumen de lo que es el 

hormigón autorreparable 

 

 

Ilustración 8 BIO-CONCRETO (Chile.cubica, 2016) 



34  

 

 

El biohormigón, también conocido como hormigón autorreparable, está compuesto por 

una mezcla de cemento, agua y arena, además incluyendo en esta mezcla un grupo de 

cepas bacterianas denominadas Bacillus Pseudo y adicionando Lactato de calcio, el 

cual este es sustento principal para que los microorganismos puedan permanecer 

latentes en el hormigón hasta por 200 años. (Fallewayer, 2015). 

Tiempo de auto reparación 

 
Este proceso de auto reparación podría darse en aproximadamente 21 días, estás 

bacterias como se dijo anteriormente son capaces de sobrevivir hasta 200 años, debido 

a que la presencia de esporas. No existe restricción alguna para la longitud de 

agrietamiento, mientras que el grosor no debe pasar a los 8 mm. 

Métodos para reparar el concreto 

 
Hoy en día se podría decir que existen cinco (5) métodos para la reparación del 

concreto: 

 Encapsulado químico 
 

 Encapsulado bacteriano 
 

 Adiciones minerales 
 

 Químicos micro-tubos 
 

 Sellado autógeno 

 
Por medio del cual en el estudio se implementó el método de encapsulado bacteriano. 
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Ilustración 9 proceso de regeneración de grietas (Ponce, C. F., Huamani, S. K., & 

Sánchez, E., 2015). 

En la ilustración, se muestra un proceso de regeneración de grietas realizado por 

Jonkers, en el que se ve plasmado dos tipos de grietas, a y b. Estas fisuras fueron 

ocasionadas por condiciones climáticas en las cuales se evidencia el cambio que 

tuvieron al pasar de a, a c y de b a d, al cabo de pasar 100 días. 

Reacciones químicas 

 
La composición del hormigón autorreparable es la misma que la del hormigón normal, 

con la diferencia que se le añaden bacterias, las cuales son capaces de sobrevivir en 

un ambiente alcalino con un pH superior a 10. Cuando este se fisura hay entrada de 

aire, humedad y agua, y es cuando se crea una reacción química que crea la calcita 

para sellarlo. 
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Tabla 3 Matriz comparativa de los diferentes tipos de reparación del concreto (Úbeda 

Bernabé, C., 2014) 
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ETAPA III 
 

ANÁLISIS BACTERIANO 
 

Después de haber definido claramente lo que es el hormigón autorreparable y algunos 

aspectos claves del mismo, es necesario comenzar a definir algunas características 

importantes de la microbiología, antes de plasmar algunos aspectos importantes según 

algunos autores. 

Las bacterias son un tipo de microorganismo los cuales se originan por fisión binaria, la 

cual también se conoce como bipartición. De este tipo de especie existe una gran 

variedad de tamaños, donde normalmente tienden a varias entre los 0,2 µm hasta los 

40 µm. 

 

 
Ilustración 10 Bacillus (iStock, 2009) 

 

Estas bacterias son las encargadas de producir endosporas, las cuales son resistentes 

a los agentes físicos y químicos. Esto se debe a que en su interior posee glucosa. 

El crecimiento bacteriano varía a razón de la naturaleza y en el medio en el que se 

encuentren, principalmente depende de la temperatura, pH, nutrientes, etc. 
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En el siguiente grafico se explica el crecimiento en función del tiempo, el cual se 

representa mediante el logaritmo del número de células. 

 

Ilustración 11 Periodo de los microorganismo con base al tiempo. (Apella, M., & Araujo, 

P., 2006, 20 abril). 

Se pueden observar 4 periodos: 
 

a) que es el periodo de latencia o lag. 
 

b) periodo logarítmico 
 

c) periodo estacionario 
 

d) periodo de muerte 
 

Al inicio en el periodo a, se necesita que las bacterias se adapten en el medio en 

el que se encuentran, en este periodo las células se involucran con los nutrientes. En el 

periodo b, es cuando las células comienzan a dividirse con base al tiempo, cuando esta 

disminuye su crecimiento con base a su velocidad es cuando se da lo que se conoce 

como periodo c y cuando estas células que se encuentran vivas comienzan a 

disminuirse es cuando se encuentra en el periodo de muerte. 

Se debe tener en cuenta que entre cada periodo se presenta un tiempo 

necesario para que se pueda llevar a todo el proceso y poder proceder al periodo 

siguiente. 
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Filtración del agua 
 

Para nadie es un secreto que los materiales cementosos poseen una estructura porosa 

que a medida que transcurre el tiempo se ve afectada la vida útil de las construcciones 

esto se debe porque en base a estos poros se empiezan a introducir diferentes tipos de 

partículas extrañas a parte de la absorción del agua, cambiando la fase acuosa del 

hormigón y a su vez dañando la parte central de la estructura. 

Esto ocurre cuando los techos, las paredes y los pisos están llenas de agua, lo 

que hace que baje o suba dañando a los materiales a medida que esta transcurre. Una 

vez este ha empapado la estructura comienza a aparecer lo que llamamos como 

filtraciones. 

Se debe tener en cuenta que en alunas ocasiones las estructuras suelen estar 

construidas sobre un suelo húmedo, lo cual en su mayoría de casos suele subirse el 

nivel freático, y esto provocará que el agua se filtre por medio de los muros que están 

en contacto con el suelo y a su vez si esta no es tratada generará un desplome de la 

estructura. 
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Donde: 

 
D: Es el contenido de difusión aparente 

 
c: Es la cantidad de concentración de cloruros 

x: Es la profundidad 

t: Tiempo 

 
 
 
 

Microorganismos y acciones al hormigón 

 
Las bacterias aérobicas necesitan una cantidad de oxigeno superior a 1 g/l y las 

anaeróbicas solo necesitan 0,1 g/l. 

Muchos microorganismos poseen la capacidad de oxidar hidrocarburo, lo cual conlleva 

a producir el dióxido de carbono. Además de esto producen sales, y ácido acético. 

A continuación, se muestra algunos tipos de microorganismos y la acción que generan. 
 

 

 
Tabla 4 Microorganismo y acciones en el concreto (Úbeda Bernabé, C., 2014) 
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Una vez la sustancia haga contacto con la mezcla de concreto u hormigón, el cloruro y 

la sal debilitarán completamente la colocación, por lo que es necesario reforzar el 

hormigón con barras de acero para que estas grietas no se ensanchen y engrosen y a 

su vez aumentar su resistencia. 

El ancho de una fisura suele ser de 0.15 mm a 0.35 mm, las fisuras formadas 

perpendicularmente a la armadura tienen la posibilidad de ser menos agresivas que 

las originadas paralelamente. . 

Mediante el procedimiento se lleva a cabo la implementación de bacterias, que en 

este caso sería dos; la Bacillus pseudofimus y la Sporosarcina pasteurii. De tal modo 

que la principal bacteria vendría siendo la primera, la cual se encuentra en la esencia, 

a menudo en el adoquinado, conservando un pH demasiado elevado a diferencia de 

otras bacterias, Así, en este caso se caracteriza en el grupo de bacillus anaerobias. 
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ETAPA IV 

 

APORTES Y ESTUDIOS DE ALGUNOS AUTORES EN EL TRANSCURSO DEL 

TIEMPO 

Con el paso del tiempo muchos científicos han venido realizando una serie de estudios 

para mitigar o reducir el costo y viabilidad de muchos materiales en el ámbito de la 

construcción, todo esto con la finalidad de que sean más accesibles y a su vez tengan 

un gran impacto en la industria de la construcción. 

Año 2013 

 
 

Lucia Villalba, una estudiante de ingeniería en petróleo de la Universidad Tecnológica 

Equinoccial, elaboró una investigación sobre la aplicación de un concreto que se 

autocurara y además de esto fuera resiliente para cementar pozos de alto ángulo en 

campo de Petroamanozonas, lugar en el cual realizó el análisis para la aplicación del 

hormigón autorreparable, en donde gracias a los procesos y análisis que realizó llegó a 

la conclusión que la lechada autocurable – elástica este era factible en cuanto a gastos 

y además de esto era resistente. (Villalva, 2013) 

Año 2015 

 
 

Este es el año en el que el científico Henk Jonkers, en la Universidad Técnica de Delft, 

en Países Bajos, desarrollaron el bio-concreto. 

“Nuestro concreto va a revolucionar la forma en que construimos, porque estamos 

inspirados por la naturaleza”, señaló Jonkers cuando fue nominado al mejor inventor 
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europeo en el año 2015, además de esto también señaló que no existía un límite en 

cuanto a la longitud de la grieta que el material no fuera capaz de reparar, que no 

importaba si esta variaba desde centímetro hasta kilómetros, pero que si había una 

restricción en cuanto su ancho, y es que las grietas no debían sobre pasar los 8 mm de 

grosor. 

 
 
 

En Reino Unido para este año se realizó la primera prueba de hormigón auto curativo, 

la cual estaba a cargo por un grupo de científicos de la Escuela de Ingeniería, el 

proyecto se titulaba “Materiales para la vida (M4L), en el cual estaban implementando 3 

tecnologías de curación de concreto, con la finalidad de que fueran implementadas en 

un futuro y así usarse para que el hormigón se reparara automáticamente. 

 
 
 

V Srinivasa Reddy, MV SeshagiriRao and S Sushma, ellos estudian el cambio en la 

resistencia a la compresión del concreto mediante la implementación de Bacillus 

Subtilis. En este estudio se elaboraron bloques de concreto, previamente curados. 

Donde a una concentración de más o menos 105 por cada ml se obtuvo como 

resultado un aumento de a la resistencia. 

 
 

 
Año 2016 

 
 

B. Naveen y S.Sivakama sundari, ellos elaboraron un estudio el cual se basaba sobre 

la autorrerapación del hormigón con base a la calcita, donde dicho estudio se basaba 
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en someter a la bacterias por medio de una matriz de gel y una fuente de calcio. Con 

esto se pudo obtener como resultado una mejora en las fisuras o grietas. Dicho 

proceso se observó mediante medios visuales. 

 
 
 

Chintalapudi Karthhik y Rama Mohan Rao P., estos autores para su estudio se 

centraron básicamente en implementar la bacteria Bacillus subtilisaureolítica. Como 

habíamos explicado antes Bacillus subtilis precipita CaCO3 en un medio fuertemente 

alcalino, el cual sella las gritas. Dicho proceso se analiza mediante un microscopio 

electrónico de barrido. El biotratamiento, también aumentó la resistencia de la 

estructura, redujo la permeabilidad, reduciendo de este modo los costos de en cuanto a 

mantenimiento y reparación de la estructura. 
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ETAPA V 

 

COMPARACIÓN ENTRE EL HORMIGÓN AUTORREPARABLE Y EL HORMIGÓN 

CONVENCIONAL 

Se podría decir que la diferencia principal es que el hormigón o concreto autorreparable 

tiende a ser más dúctil, mientras que el convencional tiende a ser un poco más frágil. 

Se pudo comprobar mediante una serie de ensayos realizados en laboratorios que las 

deformaciones por tracción en el hormigón autorreparable tienden a ser 5 veces mayor 

que el hormigón convencional. Según el (ACI, 2017) 

 

 
Ilustración 13 Ensayo a tracción del concreto. (Ponce, C. F., Huamani, S. K., & 

Sánchez, E., 2015) 
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Como se ve reflejado en la siguiente tabla donde se puede evidenciar que el hormigón 

con la presencia de bacterias es mucho más viable que el hormigón tradicional. 

 

 
 

Tabla 5 Comparación de los valores en cuanto a la resistencia a la tracción entre el 

hormigón convencional y el autorreparable (Ponce, C. F., Huamani, S. K., & Sánchez, 

E., 2015) 

Como se puede evidenciar la resistencia a la tracción obtuvo un incremento 

significativo, durante los 3 primeros días obtuvo un incremento del 13,75%, a los 7 días 

un 14,28% y a los 28 días obtuvo un 18,35% demostrando así que el hormigón 

autorreparable posee una mayor resistencia en cuanto a la tracción. 
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Tabla 6 Comparación de los valores en cuanto a la resistencia a la compresión entre el 

hormigón convencional y el autorreparable (Ponce, C. F., Huamani, S. K., & Sánchez, 

E., 2015) 

En esta tabla se puede visualizar que el hormigón autorreparable mejor la resistencia a 

la compresión, en un 30,76% durante los 3 primeros días, 46,15% para los 7 días y en 

un 32,21% para los 28 días comparado con el hormigón tradicional. 

Efectos sobre la humectabilidad 

 

 
El hormigón autorreparable como se explicó anteriormente tiende a obtener una mayor 

adsorción del agua en cuanto al convencional o tradicional. Esto según la prueba de 

laboratorio Capillary Water Suction, la cual es un ensayo donde se pudo evidenciar el 

aumento o la reducción en cuanto a la adsorción del agua. 

Efectos sobre la durabilidad 

 

 
Un bio-hormigón no sufre cambios en su composición química por efectos de agua 

lluvia, las cuales son sustancias acidas, que usualmente tienden a provocar oxidación 

en un concreto convencional. En un concreto autorreparable la presencia de estas 

bacterias son las encargadas de que el agua no sea penetra en dicho hormigón. 
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Al momento de realizar una obra en zonas aledañas al mar se deben de implementar 

sustancias o un tipo de cemento que sea anti corrosible, un hormigón autorreparable 

posea las características necesarias para no presentar corrosión. 

El hormigón autorreparable tiene mejores propiedades cuando este se encuentra ya 

endurecido, esto debido a que el proceso de autocuración su permeabilidad disminuye. 

Economía 

 
 

Como ya sabemos en la construcción la mayoría de costos de reparación se deben a 

grietas las cuales se presentan o tienden a salir durante la vida útil del concreto. Por lo 

tanto, implementar esta nueva tecnología ahorra costos por reparación, pérdida de 

tiempo y no causará molestias a las personas aledañas por ruidos, polvo o demás 

problemáticas que suelen presentarse cuando se está realizando una obra. Ahora bien, 

un hormigón autorreparable tiende a ser 3 veces más costoso que el hormigón 

convencional, pero esto es compensado al evitar los gastos de reparación debido a 

grietas con el paso del tiempo. Lo cual estos gastos por reparación tienden a ser muy 

costos, y por esta razón muchas veces las estructuras suelen ser demolidas porque 

suele ser más económico realizar una obra nueva. Es por esto que, a largo tiempo, 

suele ser más económico, más viable y más rentable implementar el bio-concreto. 
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FACTIBILIDAD DEL HORMIGÓN AUTORREPARABLE 

 
En el transcurso de este escrito se mencionó lo importante que es este cuando se trata 

de sellar grietas o fisuras y lo viable que es, además de esto ayuda a minimizar a los 

daños que suelen aparecer a medida que transcurre el tiempo, como lo es la perdida 

en cuanto a resistencia del mismo que usualmente se pierde cuando es sometido a 

humedad, la presencia de aguas lluvias la cual es la principal de la oxidación del acero 

o el deterioro de la estructura. Las estructuras también se encuentran expuestas a 

variaciones físicas como lo son una sobrecargar, expansión del mismo y los famosos 

asentamientos del concreto. 

Este tipo de hormigón es bastante viable ya contribuye con aspectos diferentes, esto 

debido a que este presenta mejoras significativas en cuanto a la vida útil de una 

estructura, permitiendo, así como se mencionó anteriormente tener un ahorro en costos 

y permitiendo a su vez que los proyectos directamente sean más rentables. Esto 

también ayudará significativamente con nuestra madre naturaleza, reduciendo la 

contaminación en cuanto a los procesos estructurales que conlleva la reparación 

manual de las estructuras, también reduce el uso de recursos en cuanto a producción 

de hormigón al momento de reparar las fisuras manualmente. (D., 2018) 
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ANÁLISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

 
 A pesar de que el costo inicial de un hormigón autorreparable puede ser hasta 3 

veces más costoso que el hormigón usualmente utilizado, este con el pasar del 

tiempo este será mucho más económico porque se evitaría los costos por 

mantenimiento de las estructuras que en el campo de la ingeniería civil suele ser uno 

de los gastos más costos. 

 Lo que se debe considerar para que las bacterias crezcan y están sean capaces de 

formar carbonato de calcio, es el pH el cual debería varía entre los 8 hasta los 10, ya 

que en este rango es donde se podría lograr una mayor producción. 

 Se pudo evidenciar que el concreto con la implementación de las bacterias sería un 

material mucho más resistente en cuanto a los esfuerzos de tensión y comprensión, 

donde se obtienen un porcentaje relativamente alto en cuanto a la comparación 

entre el convencional y el autorreparable. 

 Para poder obtener una buena cantidad de carbonato de calcio y a su vez una cura 

de hasta más del 90% de las fisuras, se debe de tener en cuenta la temperatura. 

 Con el pasar del tiempo un concreto convencional tiende a debilitarse, siendo menos 

dúctil y poco resistente, esto se debe principalmente a la presencia de humedad, la 

cual esta es adsorbida produciendo corrosión, mientras que un hormigón 

autorreparable, sus bacterias son las encargadas de impedir el paso del agua. 

 La implementación de hormigón reparable en la sociedad traería un impacto positivo 

a nivel ambiental, este reduciría en gran cantidad la contaminación debido a que se 

evitaría los procesos de contaminación que llevan el mantenimiento por fisuras de 

las estructuras. 
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 El bio-concreto mediante el estudio de Jonkers se pudo evidenciar que este es 

capaz de cerrar las fisuras, el cual en su ensayo logró que en 100 días un llenado o 

sellado de las fisuras. 

 Gracias a las investigaciones que en el transcurso del tiempo se han hecho, se logró 

llevar a cabo con esta investigación, dan como resultado el gran beneficio que se 

obtendría con el uso de un hormigón autorreparable. 

 Este concreto puede ser utilizado en el campo de la construcción en cualquier tipo 

de obra, pero tiende a ser más utilizado en puentes, vías, canales de irrigación y 

puertos marítimos 
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