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ingeniería 
civil, geofísica y 
en agrimensura

El presente material comenzó a ser estu-
diado sistemáticamente en el año 2006 
por el Microbiólogo Jenk Jonkers, Profe-
sor de la Universidad Tecnológica de Delft 
(Holanda), en el marco de un conjunto de 
líneas de investigación que buscan cami-
nos aptos para que el hormigón, ya colado 
en una estructura, se autorrepare. Es de-
cir, que sea capaz de ir rellenando las fisu-
ras que en él se producen a medida que se 
van presentando 

1. Idea básica
La base del material es un hormigón nor-
mal al que se agrega un tipo de bacterias 
cuyas esporas, al ponerse en contacto con 
humedad, se activan y absorben y meta-
bolizan el alimento que se ha introducido 
a ese fin en el hormigón, inician un pro-
ceso químico cuya culminación es la pro-
ducción de un material que está en condi-
ciones de sellar las fisuras por las que ha 
entrado la humedad que las activó.

2. Tipo de bacteria
En el presente caso se eligieron bacterias 
del género bacilus, que prosperan en con-
diciones alcalinas, como es el medio que 
impera en el hormigón endurecido y pro-
ducen esporas: células esféricas de pare-
des delgadas que no deforman la estruc-
tura de la bacteria. Estas esporas, en vida 
latente siempre que estén secas, pueden 
permanecen estables frente a tensiones 
mecánicas o químicas por períodos de 
más de cincuenta (50) años. El tamaño de 
las esporas es del orden del micrómetro 
(μm).

3. Proceso biológico
Alimentando las esporas, en el momento en 
que se activan cuando se produce la fisura 
e ingresa en ella humedad, con lactato de 
calcio se logra que, al metabolizarlo, ellas 
combinen el calcio con iones de carbona-
to, que se encuentran en el ambiente, para 
formar carbonato de calcio (calcita), piedra 
caliza que se deposita en las paredes inter-
nas de las fisuras, o grietas, sellándolas. 

4. Procedimiento tecnológico
Se coloca el lactato de calcio junto con las 
esporas en soportes que, llegado el caso, 
permiten el acceso del agua. A partir de 
ello las esporas germinan y se reproducen. 
Este soporte puede ser un material poro-
so, como son las arcillas expandidas, cáp-
sulas de plásticos solubles biodegrada-
bles, etc. 
En el presente trabajo son utilizadas ar-
cillas expandida del tipo de las que se 
emplean como agregado grueso en los 
hormigones livianos, que tienen formas 
esféricas. El valor del diámetro de la acá 
utilizadas está comprendido entre 2 y 4 
(mm). Con ellas se sustituyen el 50% del 
agregado de tales dimensiones. 
Antes de ser utilizadas, las esferitas de ar-
cilla se secan hasta peso constante (una 
semana a 40°C). La cantidad de arcilla 
expandida que se coloca por decímetro 
cúbico de hormigón, es la necesaria para 
incorporar a la masa 5x107 esporas y 15 
(g) de lactato de calcio La arcilla expandi-
da se agrega al hormigón en el momento 
en que este se termina de elaborar Esta 
sustitución de parte del agregado grueso 
pétreo por arcilla expandida, disminuye la 
resistencia a compresión del hormigón en 
el orden del 50% de la obtenida ensayan-
do probetas cilíndricas a 28 días de edad 
del hormigón de base (sin sustitución de 
parte del agregado pétreo. 
Cuando las fisuras comienzan a formarse 
en el hormigón, penetra en ellas agua que, 
al introducirse en los poros de la arcilla ex-
pandida germina las esporas. Las esporas, 
al germinar, se multiplican y se alimentan 
del lactato de calcio expresamente coloca-
do Al metabolizar el lactato de calcio, se 
inician un proceso durante el cual, final-
mente, se combina el calcio con iones de 
carbonato y forman calcita, que es el ma-
terial con el que se sellan las fisuras.

5. Características prácticas del material
Puede auto-sellar grietas de hasta 8 (mm), 
mucho mayores que las admisibles en 
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cualquier estructura de hormigón. Su cos-
to es mayor que el de los hormigones co-
munes, esta diferencia se puede estimar 
en un orden del 40%, pero hay casos en 
los que, sin embargo, resulta una buena 
solución, incluso económica, como son los 
de reservorios y conductos de agua.
El ancho de fisura a partir del cual se des-
encadena el proceso de autorreparación 
es del orden de 0,15 (mm)
Dicho proceso se inicia en cuanto penetra 
agua o humedad del exterior en las fisuras
El tiempo necesario para sellar una fisura 
fue del orden de dos (2) meses en la pre-
sente serie de ensayos.

6. Proceso químico que culmina en el 
sellado de las fisuras
Si se ensayan dos hormigones similares, 
ambos con sustitución de parte del agre-
gado grueso por arcilla expandida, pero 
uno con esporas y su alimento y el otro 
sin ello, en ambos se inicia un proceso de 
sellado de fisuras pero este solo eficiente 
en el que contiene esporas. Lo que ocurre 
se puede ser explicado de la forma que se 
detalla a continuación.

6.1) Hormigón de comparación (sin esporas):
Las partículas de cemento no hidratadas 
que siempre existen en las paredes de las 
fisuras recién formadas, se hidratan.
Además, las partículas de hidróxido de cal-
cio contenidas en las paredes interiores de 
las fisuras, debido a su relativamente alta 
solubilidad, captan prácticamente todo el 
dióxido de carbono disponible en el agua 
que ingresó a las fisuras, formando carbo-
nato de calcio
El carbonato de calcio precipita en las pa-
redes internas de las fisuras, que es donde 
se encuentra el dióxido de calcio.
El proceso sigue de la siguiente forma: el 
hidróxido de calcio remanente en el hor-
migón se disuelve y difunde en la masa 
de agua interna a la fisura, reaccionando 
con el dióxido de carbono presente en las 
inmediaciones de las paredes internas de 

ella. Este proceso químico conduce a la 
producción, y precipitación, de grandes 
cantidades del mucho menos soluble car-
bonato de calcio
La cantidad de carbonato de calcio produ-
cida en el hormigón sin esporas no es mu-
cha debido a la poca cantidad de dióxido 
de carbono presente en la limitada can-
tidad de agua que se ubica en el interior 
de la fisura. En resumen, falta dióxido de 
carbono para que la reacción continúe y 
se capte todo el hidróxido de calcio dispo-
nible en las caras de las fisuras 
El proceso es el siguiente:
CO2 + Ca(OH)2 = Ca CO3 + H2O

6.2) Hormigón autorreparable 
En el hormigón autorreparable la reacción 
anterior se transforma en la siguiente:
Ca(C3H5O2)2 + 7 O2 = Ca CO3 + 5 CO2 +5 H2O
Este proceso conduce a la precipitación 
de cantidades sustancialmente mayores 
de carbonato de calcio que en el caso an-
terior, debido a que este es producido no 
solo por la conversión del lactato en car-
bonato sino también, indirectamente, por 
la reacción química del (CO2) producido 
metabólicamente por las esporas
En este caso, el dióxido de carbono pro-
ducido por las esporas en las superficies 
interiores de las fisuras no se disuelve ni 
difunde sino que  reacciona directamente 
con las partículas de hidróxido de calcio, 
allí presentes, para producir el carbonato 
de calcio adicional
En este segundo proceso, originado por 
la presencia de esporas y su alimento, se 
produce, en total, seis (6) moléculas de 
carbonato de calcio equivalente
 Este sustancial incremento en la produc-
ción de carbonato de calcio es el que origi-
na el sellado completo de fisuras y grietas 
indicado precedentemente.

Comentario: todas las estructuras de hormi-
gón armado se fisuran en sus zonas traccio-
nadas, o al menos esto es lo que debe su-
poner el Proyectista. Estas fisuras inevitables 

que se producen en el hormigón, son acepta-
bles si su apertura, en la superficie externa 
del cuerpo de hormigón, no supera valores 
del orden de 0,1; 0,2 ó 0,3 (mm) según la 
obra o la parte de ella de que se trate. Para 
saber si existen fisuras estructuralmente ex-
cesivas en una estructura de hormigón, hay 
que desarrollar un bien planificado Plan de 
Inspecciones Periódicas. Cuando se emplea 
hormigón autorreparable, si bien las visitas 
periódicas de Inspección no se van a elimi-
nar, si se eliminará de ellas el tedioso traba-
jo de buscarlas. Y busca y encontrar fisuras 
excesivas, sobre todo en las zonas de difícil 
acceso, como por ejemplo la parte inferior 
de los tableros de puentes grandes y media-
nos es una tarea difícil y compleja. Este es un 
rubro importante cuando se habla del costo 
de una obra de hormigón, en el cual el cos-
to particular del material empleado no es, ni 
mucho menos, la única variable a considerar 
y, muchas veces, ni siquiera la más significa-
tiva.
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