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RESUMEN

El uso y comercializacion de asbestos esta prohibido en nuestro pais desde el afio 2000,
pero existen numerosas construcciones antiguas de interés patrimonial, que contienen estos
materiales, por lo que es necesario su evaluacion y ubicacion dentro de las estructuras, a fin
de tomar los recaudos necesarios a la hora de su movilizacién. El propdsito del presente
trabajo es identificar la presencia de minerales asbestiformes en obras de interés
patrimonial, determinar el estado de deterioro de los materiales, y los recaudos a tener en
cuenta a la hora de su movilizaciéon/restauracion y disposicion final. Para ello se realizé un
estudio de las chapas de fibrocemento de los techos de las viviendas, administracion y
demas construcciones del Parque Provincial Ernesto Tornquist (provincia de Buenos Aires).
Por diferentes métodos analiticos se determind que las chapas estan constituidas por capas
sucesivas de mortero con asbesto, dispuestas subparalelamente para otorgarle resistencia,
principalmente a la flexion. El tamafio de las fibras varia desde el mm hasta 1 cm de largo.
Presentan caracteristicas morfoldégicas y composicionales que le otorgan resistencia a la
rotura. Son de color blanquecino y no muestran evidencias de corrosion. Por sus
propiedades Opticas, se determiné al asbesto como crisotilo. Del estudio realizado en los
materiales analizados, se concluyd que las chapas estan compuestas por fibrocemento,
material constituido por una mezcla de cemento y asbestos como fibras de refuerzo y que
existe, en algunos sectores, un lavado del material cementante por accion de las
condiciones exdégenas quedando las fibras sin adherencia y expuestas a su dispersion.

INTRODUCCION

El término asbesto (o amianto) agrupa minerales de habito fibroso, flexibles,
resistentes a la traccién, al calor, al fuego y a la degradacién quimica y bioldgica [1]. Debido
a estas caracteristicas, son resistentes a la meteorizacion y a la erosion, pero la disminucion
progresiva del tamafno de la particula permite que las fibras penetren en las vias
respiratorias y se acumulen en los pulmones, desarrollando cancer o asbestosis [2].

La contaminacion ambiental por amianto puede comenzar por la degradacion de fibras
debido al uso, desgaste y por el envejecimiento natural de los minerales propios del asbesto
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o de los materiales que los aglutinan. Siempre el aglutinante es mas labil y por lo tanto se
elimina mas rapidamente, quedando los minerales fibrosos expuestos al ambiente. Cuando
esto sucede, las fibras se desintegran, disminuyen de tamano y se movilizan, especialmente
en el polvo en suspension [3].

En Argentina, los asbestos se encuentran prohibidos desde el afio 2000 por resolucion
del Ministerio de Salud (845/00 y 823/01) [4]. Sin embargo su uso fue muy difundido y aun
hoy existe gran cantidad de obras de ingenieria y arquitectura, muchas de ellas de interés
patrimonial, que contienen estos materiales los cuales se incorporaban con el propdsito de
mejorar sus prestaciones (resistencia, flexibilidad y peso). Entre ellos pueden mencionarse:
chapas de fibrocemento, tanques de agua, revestimientos de tuberias de calefaccion,
aislaciones térmicas, etc.

El propdsito del presente trabajo es identificar la presencia de minerales asbestiformes
en obras de interés patrimonial y el progresivo estado de deterioro de los materiales.

Para ello se realiz6 un estudio de chapas de fibrocemento de los techos de las
viviendas, de la administracion y demas construcciones del Parque Provincial Ernesto
Tornquist. Este fue creado en 1937 con objetivos biolégicos y turisticos, y representa un
area protegida.

El estudio detallado de este tipo de materiales en obras de interés patrimonial,
permitira definir planes de contingencia, en los que se consideren todas las variables,
poniendo especial cuidado en los problemas que ocasionan los asbestos.

UBICACION

El Parque Provincial Ernesto Tornquist se encuentra ubicado al sudoeste de la
provincia de Buenos Aires a 22 km de la localidad de Sierra de la Ventana y a 100 km de
Bahia Blanca (figura 1a). Abarca una extensién de 6.000 hectareas aproximadamente y
dentro de su predio se encuentra el Cerro Ventana (declarado Monumento Natural) que ha
dado el nombre al sistema serrano. Fue declarado Parque Provincial con el objetivo principal
de proteger el pastizal serrano. La ley 10.907 le asigna a los Parque Provinciales las
funciones de proteccién, conservacion, educacion, recreacion y turismo.
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Figura 1: a: Mapa de ubicacion del Partido de Tornquist en la provincia de Bs. As. b: Mapa del Parque
provincial Ernesto Tornquist. Areas de interés turistico y zona relevada.

El Parque posee dos ingresos, los cuales se encuentran atendidos por guias y
guardaparques. Uno es el acceso a la base del Cerro Ventana, enmarcada por portones de
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hierro negro, pertenecientes antiguamente a la Estancia Chica (propiedad de Don Ernesto
Tornquist) (figura 1b). El Cerro Ventana, declarado monumento natural en 1959, posee una
altura de 1134 m y constituye el principal atractivo de la Comarca. Por este acceso también
se puede llegar a la Garganta del Diablo. La misma presenta un atractivo turistico por
poseer cascadas, toboganes y pequefas piletas, con imponentes caidas de agua,
encajonadas entre paredones de mas de 15 m de altura. A su vez también se llega a la
Garganta Olvidada que es una caminata de una hora hacia una caida de agua, sobre la
ladera oriental del Cerro Ventana.

El segundo ingreso es a la reserva natural, donde se llega a la base del Cerro Bahia
Blanca (figura 1b). En este acceso se encuentra el centro para visitantes (figura 2a), area
relevada en este trabajo.

Figura 2: a: acceso al area relevada. b: casa del personal del parque y detalle de las chapas. c: otra
casa relevada d: recepcién y administracion del parque y detalle de la rotura de los techos.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé6 un muestreo de las chapas de fibrocemento de los techos, con el objetivo
de determinar la presencia de materiales asbestiformes y caracterizar su composicion
mineralégica. Se tomaron muestras, con la autorizacion del OPDS (Organismo Provincial de
Desarrollo Sustentable). Se relevaron 12 construcciones del parque y se analizaron chapas
de los techos y bloques caidos (fibrocemento). En la figura 2b se observa una casa habitada
por personal del parque y el detalle de las chapas con signos de envejecimiento y roturas
parciales. A su vez se muestrearon diferentes partes de los techos destacando tipos de
chapas, colores y texturas. En la figura 2c se reconocen estos materiales en otra casa del
parque y en la figura 2d se observa el area de recepcioén y administracién del parque y un
detalle del deterioro de las chapas, destacandose roturas parciales.

La caracterizacion mineralégica se realizé con un microscopio petrografico Olympus
trinocular B2-UMA. EI material fibroso fue extraido y analizado a grano suelto con un
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estereomicroscopio Olympus trinocular SZ-PT. Se molieron las especies en mortero de
agata hasta el tamafo requerido para cada experiencia. Para el analisis por difraccion de
rayos X (DRX) se utilizé un difractdmetro Rigaku D-Max Il - C con radiacién de Cu Ka y
monocromador de grafito en el haz difractado, con 35 Kv y 15 mA. La caracterizacion
morfoldgica se realiz6 con un microscopio electrénico de barrido (MEB), JEOL JSM 35 CP
equipado con un detector EDS (energy-dispersive spectroscopy) para el analisis quimico
cualitativo de microareas (rango de deteccion elemental: entre B y U), sobre muestras
metalizadas con oro.

RESULTADOS Y DISCUSION
Microscopia 6ptica

Se analizaron las chapas de las viviendas y demas dependencias y se observaron
diferentes tonalidades, texturas e intensidad de deterioro. EI material fibroso que las
componen fue separado y analizado bajo esteromicroscopio. El tamafo de las fibras dentro
de la chapa varia desde el mm hasta 1 cm de largo. Presentan -caracteristicas
asbestiformes, es decir, longitud, espesor, flexibilidad, resistencia a la rotura y elasticidad.
Son de color blanquecino y no presentan evidencias de alteracion. La presencia de fibras en
estos materiales es abundante, se concentran en la superficie de las chapas (figura 3a) y en
capas internas. En la seccién transversal se observo que la misma esta constituida por un
material cementicio, que aglutina a la arena, compuesta por cuarzo y feldespato, y al
material fibroso mencionado, comunmente llamado asbesto blanco.

Figura 3: Microscopia optica. a: Fibras en la superficie de la chapa bajo estereomicroscopio. b: Corte
transversal de la placa, sobre secciones delgadas (con luz paralela). c: Fibras con orientacién
preferencial atribuida al método de fabricacién de la chapa. d: Fibra unitaria con extincién paralela y
sus con sus extremos quebrados dentro de la pasta carbonatica (con nicoles cruzados).
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En un corte transversal de la placa, sobre secciones delgadas, se observé abundante
cantidad de oxidos de hierro y carbonatos de la pasta cementicia, cuarzo, feldespato y
minerales fibrosos (figura 3b). Se reconocié un bandeamiento simétrico del material de
mortero, de color rojizo, y la presencia de fibras. Estas se encuentran en algunos casos
dispersas y en otros entrelazadas en forma de manojos, presentan leve coloracion,
pleocroismo débil y extincién paralela. Por sus caracteristicas Opticas se determind al
mineral como crisotilo. Su morfologia es fibrosa, elongada y su tamafio variable,
presentando, las mas extensas, una longitud superior a 300 um. Las fibras se distribuyen en
toda la seccidon, son abundantes y pueden superar el 30% de la muestra. A su vez en
algunos sectores estan enmascaradas por una patina carbonatica y en otros por pigmentos
que le otorgan color rojo caracteristico. En la figura 3c se observa una pasta constituida por
abundantes 6xidos de hierro y carbonatos, cristales de cuarzo anhedral y feldespatos. Las
fibras se encuentran, dentro de las bandas, con una orientacién subparalela relacionada con
el proceso de confeccion de la chapa. En esta fotomicrografia también se observa una fibra
de mas de 2000 um de largo, con morfologia asbestiforme. No se reconocieron diferencias
composicionales entre el sector que estuvo expuesto a las condiciones exdégenas del medio
ambiente y el sector interno. En la figura 3d, con nicoles cruzados, se distingue una fibra
unitaria con extincion paralela con sus extremos quebrados dentro de la pasta carbonatica y
pequefios cristales de cuarzo con extincién ondulante y baja birrefringencia.

Difraccion de rayos X (DRX) y microscopia electronica de barrido (MEB)

Se analizd la composicién de la muestra total por DRX. Se identificd cuarzo,
feldespato, y en menor proporcién calcita y crisotilo, ademas de materiales amorfos.

Figura 4: MEB. a: fibras de asbestos. b: terminaciones de las fibras. c: fibras dentro de la pasta
aglutinante de las chapas. d: detalle de la fotomicrografia b.
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Con MEB se analiz6 la superficie y el interior de las chapas. Las fibras presentan
morfologia fibrosa de caracteristicas asbestiformes con una relacién largo/ancho superior a
100. Son flexibles, elongadas y se encuentran uniformemente distribuidas en toda la chapa.
La adherencia de las fibras al mortero es buena sin embargo en algunos sectores, sobre
todo superficiales, las mismas se encuentran sueltas. En la figura 4a se observa un haz de
fibras separado de la chapa en donde se distingue su morfologia asbestiforme y tamafo
variable, que supera los 2500 um de largo. Se reconocen fibras menores en la superficie
(del orden de los 600 um de largo) que se desprenden de la chapa, y minerales del mortero.
En la figura 4b se muestra un detalle de las terminaciones de las fibras donde se observa la
flexibilidad y su entrelazamiento natural.

El mortero esta constituido por una pasta aglutinante y cementicia que presenta una
textura uniforme. En la figura 4c se observa la textura y disposicion de las fibras dentro de la
pasta. Estas se encuentran adheridas en parte al aglutinante y en parte sueltas sin
contencion. Su morfologia es asbestiforme y se distingue la degradacion originando fibras
de menores dimensiones (desde los 100 um hasta submicroscopicos). El desmenuzamiento
y su gran flexibilidad es una caracteristica tipica del crisotilo. En la figura 4d se observa un
detalle de las terminaciones, destacandose la separacién en fibras menores muy finas.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La presencia de materiales con amianto en obras de interés patrimonial no siempre
implica riesgo de contaminacion, depende de la especie mineral utilizada, de la friabilidad
del material (facilidad de emitir fibras al aire bajo efectos de choques, vibraciones o
corrientes de aire), de su proteccion fisica, de las condiciones ambientales y de los trabajos
de conservacion realizados sobre el material (perforacion, rotura, corte, movilizacion, etc.)
[5].

En la construccion de los techos de las casas y demas dependencias del Parque
Ernesto Tornquist se utilizaron minerales asbestiformes claramente identificables. Se
determind la calidad, cantidad y se ubicaron los sectores que los contienen.

Estos materiales podrian generar un problema ambiental, si no se toman los recaudos
necesarios al ser movilizados para su disposicion final, al momento de la reparacion de las
casas o reemplazo de los techos.

Del estudio realizado se determind que en la mayoria de las chapas, el material
asbestiforme se encuentra practicamente inmovilizado por los productos cementiceos por lo
que no se liberaria al medio ambiente con facilidad. Sin embargo algunas chapas presentan
signos de deterioro o rotura, éstas fueron identificadas y localizadas a fin de tomar los
recaudos necesarios para evitar su dispersién en el medio ambiente.

Se determind que las chapas estan constituidas por capas sucesivas de mortero con
asbesto, dispuesto subparalelamente. El tamafo de las fibras varia desde el mm hasta 1 cm
de largo. Presentan caracteristicas asbestiformes. Por sus propiedades Opticas, se
determin6 como crisotilo, variedad mas utilizada a nivel mundial.

Estos materiales, podrian generar un problema ambiental de magnitud si no se toman
los recaudos necesarios para su movilizacién hasta la disposicion final al momento de la
restauracién de las casas. Un estudio detallado, permitira definir un plan en el que se
consideren todas las variables, poniendo especial cuidado en los problemas que puedan
ocasionar los asbestos.
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