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Uno de los problemas mas conocidos de los sistemas de alcantarillado es sin duda
el olor nauseabundo que estos desprenden. Una serie de compuestos volatiles, como
amoniaco, dioxido de carbono, &cido sulfhidrico(H2S) y metano, generados por la
descomposicion anaerébica de materia orgéanica son la causa principal de este problema.
De estos, el H2S, de fétido olor y de alta toxicidad, no solo esta relacionado con malos
olores sino que también es causante de corrosion de varios materiales utilizados en la
construccion de las tuberias para drenaje. Cuando el HzS pasa a la atmosfera del tubo es
oxidado bibticamente produciendo H2S04 que atacara a los componentes célcicos del
cemento principalmente. Este proceso destruye la capacidad del cemento de unir a los
otros materiales del concreto en una sola masa compacta y de esta manera sobreviene la
destruccion paulatina y posteriormente el quebrado de la tuberia de drenaje.

El mantenimiento y en algunos casos el reemplazamiento total de tuberias dafiadas
por corrosion resulta extremadamente costoso. Adémas, estan los severos dafios que
sufren calles y carreteras debido al rompimiento de lineas de alcantarillado y la
incomodidad que provocan los desagradables olores desprendidos. Debido a esto y al
crecimiento acelerado de nuestras ciudades, que en todo caso requieren de sistemas de
drenaje, es necesario encontrar soluciones factibles y de facil acceso con el fin de controlar
este problema.

En los primeros reportes sobre el problema de corosion en tuberias de concreto,
que datan de 1900, se asumié que el H2S se formaba de la descomposicion de materia
organica para después- ser oxidado a H2SOs, pero ésta reaccion fue atribuida a una

reaccion catalizada por el concreto y no como una oxidacion bidtica® . Parker aislo e
identifico las especies de bacterias que intervienen en la oxidacion de H2S® . Otra de las

mayores contribuciones en este campo fueron realizadas por Pomeroy, quién present6 las
primeras ecuaciones para predecir la formacién de HzS vy la severidad de dafios que este
pudiera ocasionar'’. Aunque mucho trabajo se ha hecho sobre corrosion por HzS a
‘través de los dltimos 50 afios, ain existen areas en las que se tiene poco o nada de
conocimiento.



; El cemento, en terminos generales, puede ser descrito como un material con
propiedades adhesivas y cohesivas que lo hacen capaz de unir fragmentos de minerales
dentro de una masa compacta. Al afiadirsele agua y ciertos agregados se forma el
concreto cuyo principal componente es el hidroxido de calcio en un 25%. Cuando el
H2SO0s4 ataca al concreto, éste reacciona con el hidroxido de calcio formando CaSQas y
otros compuestos, al mismo tiempo que el concreto va perdiendo la facultad de mantener
su estructura éompacta. Con la ayuda de lavados continuos, se remueven los materiales
formados por la corrosidn y el proceso se acelera de manera importante, aunque el tiempo
necesario para que la corrosion aparezca es de 9 meses a 4 afios aproximadamente.

El fenémeno de corrosion en tuberias de concreto requiere de un entendimiento
completo del mecanismo de generacion del H2S asi como su oxidacion posterior. Las
condiciones para que el H2S se genere y cause problemas de corrosion pueden ser
resumirse en la siguiente forma:

Presencia de sulfatos en el drenaje.

Reduccion bioldgica de estos compuestos a HzS.

Transporte del HzS disuelto desde la superficie del agua a la atmosfera.
Oxidacion biologica de HzS a H2SO4.

Ataque del H2804 a superficies metalicas o de concreto expuestas a la atmosfera.
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Las bacterias que llevan a cabo la reduccion de sulfatos,(SBR)son del tipo
Desulfovibrio y pueden ser encontrados en el excremento humano y de animales. En la
reduccién de sulfatos, ésta bacteria oxida materia organica(donador de H*) con remocion
de hidrogeno;en éste proceso la bacteria gana energia. Si no estan presentes oxigeno libre
y nitrogeno en el flujo, el receptor final de los atomos de hidrogeno seran los iones

sulfatos, SO™. Estos generalmente se encuentran en cualquier fuente de agua disponible
y es uno de los mas comunes en la naturaleza. Se encuentra presente en agua de lluvia,

principalmente de aquellas nubes que pasaron por zonas urbanas y su concentracion puede
variar de unos cuantos miligramos hasta cientos de miligramos por litro.

La produccion de HzS es posible en tuberias parcialmente llenas donde el flujo se
mueve por gravedad y existen condiciones anaerobicas. Aunque el HzS puede producido
de sedimentos de materia organica e inorganica, que se depositan en el fondo del tubo



cuando el flujo es lento, la mayor parte de éste se obtiene de una delgada capa de material
gélatihoso, compuesto de filamentos de materia organica que generalmente se forma en la
parte sumergida de' la pared del tubo. Su espesor depende, en gran medida, de la
velocidad del flujo y de los materiales abrasivos transportados por la corriente. Si el flujo
es lento su espesor puede ser de 0.10cm y si por el contrario la velocidad del flujo es alta y
con alto contenido de material abrasivo su espesor puede llegar a ser de 0025cm. Dentro
de esta capa se pueden distinguir tres zonas:una zona anaerdbica pero inerte, debido a la
carencia de nutrientes y localizada junto a la pared;una zona intermedia anaerdbica y
productora de HzS y cuando esta presente oxigeno en cantidad suficiente en el flujo,
aparece una tercera zona, la cual es aerdbica y capaz de oxidar todo el H2S producido en
la zona intermedia.

~ La oxidacion de H2S a H2804 es un proceso complejo. La sola presencia de H2S
no causa problemas de corrosion en tuberias de concreto, sin embargo, es un elemento
indispensable en la modificacion del medio ambiente en la superficie del concreto. El
concreto es una mezcla de precipitados inorganicos y minerales agregados que se disuelve
lentamente en agua formando soluciones alcalinas a pH entre 12 y 13. No existe bacteria
capaz de habitar bajo estas condiciones, pero la presencia de H2S y COz en la atmésfera y
principalmente en la superficie del concreto, reduce el pH a tal grado que se establecen las
primeras comunidades de bacterias. Estas bacterias(Thiobacillus thioparus) reducen el
HzS a tiosulfato y a otros acidos que disminuyen a un mas el pH, resultando en
condiciones inhibidoras atn para ellas mismas. A medida que el pH disminuye, existe toda
una sucesion de comunidades de bacterias que aparecen y desaparecen segin el pH
existente. A un pH de 2, aproximadamente, la Gltima comunidad en establecerse es la del
tipo Thiobacillus thiooxidans, capaz de oxidar H2S a H2SOs. La disponibilidad de
nutrientes asi como la de humedad y otras condiciones ambientales, son factores
importantes 'que en un momento dado pueden llegar a limitar el crecimiento de dichas
comunidades.

~ La tecnologia del control del HzS est4 bastante desarrollada y cuenta con una serie
de métodos quimicos y fisicos para controlarlo. Algunos de estos métodos han sido
aplicados con buenos resultados en ciertas comunidades de Estados Unidos y de otros
paises, pero no han resultado efectivas y factibles para otras. Por esta razon, el problema
todavia no ha sido resuelto en su totalidad. Sin embargo existen una serie de



consideraciones de disefio que pueden eliminar la generacion de H2S y por consiguiente la
corrosion en tuberias proyectadas. En realidad, los sistemas existentes y aquellos
proyectados en los cuales no se tomen medidas de control, absorberan los mayores gastos
de mantenimiento. Solo en los Estados Unidos la cifra proyectada para mantenimiento,

rehabilitacion y construccion de sistemas de alcantarillados alcanza los 38.8 billones de
dolares para el afio 2000®).



