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BIOPELÍCULAS EN REDES DE 
DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE 



TTéécnicas Aplicadascnicas Aplicadas

• Caracterización microbiana (en depósitos 
sólidos y en el agua potable)

• Análisis electroquímicos (Curvas de 
polarización anódica y catódica, con y sin 
depósitos)

• Análisis de superficie  (MEB, MEBA y EDAX)
• Radiografías (con rayos X y � )
• Análisis de trazas de metales pesados, 

compuestos químicos y agroquímicos en los 
sólidos y el agua mejorarían la calidad del agua  



Disciplinas Involucradas en el anDisciplinas Involucradas en el an áálisis lisis 
de la CIMde la CIM

• Microbiología: Especies activas e inactivas 
presentes

• Electroquímica: Reacciones anódicas y 
catódicas

• Metalurgia: Fases de diferente composición 
química

• Bioquímica: Necesidades metabólicas de los  
microbios



TramosTramos retiradosretirados de de servicioservicio



Cortes de Cortes de diversosdiversos tramostramos
EscasaEscasa e irregular e irregular adherenciaadherencia



Cortes de Cortes de diversosdiversos tramostramos
GrafitizaciGrafitizaci óón y n y sopladurassopladuras



Cortes de 1 Cortes de 1 tramotramo y y montajemontaje parapara MEBMEB



Detalles luego de los cortesDetalles luego de los cortes



AspectoAspecto en MEB: en MEB: BB iopeliopel íículacula , , porosidadporosidad

Planta

Cortes



AspectoAspecto en MEB: en MEB: PorosidadPorosidad , , descascaradodescascarado



AspectoAspecto en MEB: en MEB: VariadasVariadas estructurasestructuras



MEBMEB
Porosidad de los depPorosidad de los dep óósitos y bacterias sitos y bacterias 



ENSAYOS ELECTROQUENSAYOS ELECTROQU ÍÍMICOSMICOS
PolarizaciPolarizaci óón ann an óódica y catdica y cat óódicadica

Porosidad relativa de los depPorosidad relativa de los dep óósitossitos
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ENSAYOS ELECTROQUENSAYOS ELECTROQU ÍÍMICOSMICOS
Polarizaciones anPolarizaciones an óódica y catdica y cat óódicadica
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ENSAYOS ELECTROQUENSAYOS ELECTROQU ÍÍMICOSMICOS
Polarizaciones anPolarizaciones an óódica y catdica y cat óódicadica
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Tramo 7 sin corrección por 
espesor de productos  



MEBMEB--EDX EDX –– Porosidad vs. CorrosiPorosidad vs. Corrosi óón n 

ELEM
Al
Si
K
Ca
Mn
Fe

WT%
24.51
43.69
1.14
4.09

16.81
9.76

x 2,500

x 200

ELEM i
Al
Si
Ca
Fe

PARTÍCULAS ESPÚREAS

WT%
26.46
57.82
4.63

11.09



COA COA 
en en 
el el 

aguaagua

1 ml 0,1 ml 0,01 ml 0,001 ml

Densidad 
bacteriana de 

la muestra 
inoculada 

ufc/ml

M1 7 160 13
8 180 20
9 130 15

10 130 12
11 90 10

M2 7 100 10
8 120 11
9 70 6

10 80 7
11 30 4

M3 7 60 6
8 80 8
9 50 6

10 48 3
11 18 2

M4 7 12 1
8 20 2
9 6 0

10 4 0
11 2 0

M5 7 60 7
8 40 3
9 60 7

10 80 11
11 50 6

Control 
Acetato 50 
ug/l

7 12 1

8 10 0

6.300

1.120

EVOLUCION DE LA DENSIDAD BACTERIANA EN MUESTRAS DE AGUA INOCULADAS CON UNA CEPA DE 
PSEUDOMONAS FLUORESCENS 

origen de 
la 

MUESTRA

TIEMPO DE 
INCUBACION 

(dias)

DENSIDAD BACTERIANA (UFC/VOL)

13.900

7.800

40980

925



ASPECTOS  BIOQUASPECTOS  BIOQU ÍÍMICOSMICOS

• Es sabido que la capacidad microbiana de fijar 
iones metálicos está relacionada a la composición 
de  las macromolécules que forman (MPE 
bacteriano o  micelio fúngico)

• La presencia de ciertos metales en un cultivo 
microbiano puede inducir la producción de 
moléculas específicas corrosivas del metal 

• Estas bio-macromoléculas promoverían la 
oxidación “in situ” en contacto con la red metálica 
(Ensayo de gota)



ASPECTOS  BIOQUASPECTOS  BIOQU ÍÍMICOS MICOS -- Ensayo de gotaEnsayo de gota

Jet A 1

B-H AA 2024

Micelio
(Gota)

Hifas

Interacción recíproca microorganismo-metal

Si la especie es corrosiva (o la aleación susceptible), se 
pueden observar picaduras luego de algunos días de 
contacto

Utilizando cepas fúngicas no corrosivas demostramos que la 
influencia atribuida en la bibliografía a la aeración diferencial
en el ataque por CIM, puede ser descartada



MIC MIC -- SelectividadSelectividad en el en el ataqueataque
vs. vs. colonizacicolonizaci óónn aleatoriaaleatoria

Factores

• Circulación del fluido

• Geometría
• Nutrientes
• Variables metalúrgicas



BIOQUBIOQUÍÍMICA:MICA: InteracciInteracci óónn MicrobioMicrobio --MetalMetal

 

 

a) AA  2024 

 

 

x 100 x 1,000 

 

ELEM                      WT % 

Al                              60,40 

Mn                              2,48 

Fe                                9,83 

Cu                             27,30 

 x  2,000  EDX on a second phase 

 



ASPECTOS  BIOQUASPECTOS  BIOQU ÍÍMICOSMICOS

MEBAMEBA de AA 2024 luego de polarizarla hasta de AA 2024 luego de polarizarla hasta 
el Ep en cultivos de el Ep en cultivos de Hormoconis resinaeHormoconis resinae

60 días                        Cultivos                       400 días

x 1120 x 1290



Calidad del ServicioCalidad del Servicio

• Regular el espesor de los depósitos en el 
interior de las cañerías permite evitar la 
escasez al incrementar la presión y caudal 
del agua provista

• Las radiografías revelaron bajas 
velocidades de corrosión, sólo peligrosas 
debido a fallas previas del material del 
tramo afectado. 



Calidad del AguaCalidad del Agua

• La formación de biopelículas promovió la 
compacidad de los depósitos incrementando su 
efecto barrera frente a una leve corrosión de la 
fundición

• Frecuentes controles microbianos permitieron 
reducir sin riesgos la cloración y el riesgo de 
carcinogénesis por cloración de contaminantes 
químicos 

• Mejora el sabor del agua



CONCLUSIONESCONCLUSIONES

• Los análisis propuestos sobre los 
depósitos interiores de la red permiten 
realizar un control más  adecuado y 
racional mantenimiento

• Evita elevados niveles de corrosión, de 
cloración y de contaminantes 
microbianos y químicos


