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RESUMEN

Se estudiaron materiales de construccion (revestimiento de tuberias, baldosas,
alisado de cemento, paredes, columnas, chapas de fibrocemento, tanques de agua,
entre otros) de diferentes edificios publicos de la provincia de Buenos Aires a fin de
determinar la presencia de materiales asbestiformes.

Se caracterizaron los materiales y se identificaron las especies minerales que los
componen. Se separaron los minerales asbestiformes y se analizaron a grano suelto,
con microscopio petrografico sobre secciones delgadas, por difractometria de rayos X,
y microscopia electrénica de barrido (MEB).

El estudio detallado de este tipo de materiales en estructuras edilicias de la provincia
de Buenos Aires, permitira definir planes de contingencia al momento de su
movilizacion y disposicion final, en los que se consideren todas las variables, poniendo
especial cuidado en los problemas que ocasionan los asbestos en la salud.

INTRODUCCION

Asbesto (0 amianto) es un término comercial que involucra minerales del grupo de la
serpentina (crisotilo) y anfiboles (crocidolita, amosita, antofilita, actinolita y tremolita).
Presentan habito fibroso, son flexibles, resistentes a la traccion, al calor, al fuego y a la
degradacion quimica o biolégica (Zoltai, 1981). Debido a estas propiedades, han sido
muy utilizados en gran variedad de industrias en diferentes proporciones, siendo el
crisotilo el que se presenta en mayor diversidad de productos, mientras que los
anfiboles se utilizaron en materiales puntuales. Actualmente se conocen mas de tres
mil aplicaciones. Sin embargo, a su gran utilidad hay que afadir su alta peligrosidad
para producir enfermedades en forma directa o indirecta, atribuidas, en las ultimas
décadas, a la exposicién al asbesto.

Debido a estas caracteristicas, las fibras de estos minerales pueden penetrar en las
vias respiratorias y acumularse en los pulmones, desarrollando cancer o asbestosis
(Battista, et al. 2006). El aspecto, la forma y las dimensiones de las fibras de asbestos
pueden variar notablemente dependiendo de la procedencia, de las caracteristicas de
los productos y de los materiales industriales que las contienen (Frank, 1993). Por
todas sus propiedades, las fibras de asbesto se consideran biopersistentes, es decir,
permanecen mucho tiempo por ejemplo en el tejido pulmonar, con el riesgo de
patogenicidad que ello conlleva (Abu-Shams y Pascal, 2005). Los principales efectos
sobre la salud, derivados de la exposicion al asbesto son: la asbestosis (fibrosis
pulmonar), enfermedad mas comun provocada por estos minerales (Figura 1), el
cancer de pulmén, el mesotelioma maligno (pleural o peritoneal) y las placas pleurales
(Roggli y Vollmer, 2008). Organismos tales como el Departamento de Salud y
Servicios Humanos (DHHS), la Organizacion Mundial de la Salud (OMS/WHO) vy la
Agencia de Proteccion Ambiental (Environmental Prootection Agency - EPA) de EEUU
han determinado que las fibras de asbesto son carcindgenas (ATSDR, 2001). La OMS
considera que hay suficiente evidencia para calificar a todos los tipos de asbestos
como carcinogénicos para humanos y animales.
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La exposicion al asbesto, afecta principalmente a las personas que residen cerca de
un punto de emisién e inhalan el polvo disperso en el aire. Las fibras pueden pasar al
aire o al agua no solo por la degradacion de los productos manufacturados sino
también por la erosion de depdsitos naturales. El agua puede contener asbestos
procedentes de fuentes naturales o de tuberias de fibrocemento que los contienen.
Las fibras y las particulas de diametro pequeno pueden permanecer suspendidas en el
aire durante largo tiempo y ser transportadas grandes distancias por el viento y el agua
antes de depositarse. No pueden movilizarse a través del suelo permaneciendo
inalteradas durante largo tiempo dado que no son degradadas a otros compuestos
(Luis et al., 2009).

Aunque la peligrosidad del amianto es conocida desde comienzos de la década del
"30, este material se ha utilizado en una gran variedad de materiales de construccion
hasta finales de los 70. Desde 1930 a 1980, decenas de millones de toneladas de
amianto fueron colocadas en barcos, fabricas, trenes, centrales eléctricas, astilleros,
en la industria de la construccion, edificios, salas de calderas, e incluso en viviendas y
automoviles.
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Figura 1. a. Esquema del sector donde se desarrolla la asbestosis dentro de los
pulmones (zona de alvéolos donde se localizan las fibras). b. Asbestos en una
preparacion microscopica, previa digestion del tejido pulmonar. c. Asbestosis
pulmonar. Fibrosis intersticial incipiente con infiltracion linfocitaria y numerosas
particulas de asbesto (en negro). (Heffner y Klein 2008)

Si bien en la Argentina, los asbestos se encuentran prohibidos desde el afio 2000 por
resolucién del Ministerio de Salud (845/00 y 823/01), existen numerosas
construcciones antiguas que contienen estos materiales, por o que es necesario su
reconocimiento y ubicacién dentro de las estructuras a fin de tomar los recaudos
necesarios a la hora de su removilizacién y disposicion final. También es frecuente
encontrar edificios abandonados donde el deterioro sufrido expuso estos materiales al
medio ambiente tornandose peligroso para las personas que viven en las
proximidades.

Con el objeto de identificar materiales de construccion de diferentes edificios publicos
de la provincia de Buenos Aires, como establecimientos educativos, hospitales
publicos e intendencias, se tomaron muestras de tuberias, techos, cielorrasos, pisos
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(baldosas y alisado de cemento), paredes, columnas, bloques caidos de los techos
(fibrocemento), tanques de agua, entre otros, para poder determinar posibles focos de
emisién de particulas asbestiformes nocivas para La salud. El estudio detallado de
este tipo de materiales en obras de interés provincial, permitira definir planes de
contingencia, en los que se consideren todas las variables, poniendo especial cuidado
en los problemas que ocasionan los asbestos.

MATERIALES Y METODOS

Se tomaron muestras en diferentes edificios publicos, de los pisos (baldosas y alisado
de cemento), paredes, columnas, bloques caidos de los techos (fibrocemento),
tuberias, y todo material que se consideré de interés para este trabajo. Se
caracterizaron los materiales y se identificaron las especies minerales que los
componen. Se separaron los minerales asbestiformes y se analizaron a grano suelto,
con microscopio petrografico sobre secciones delgadas, por difractometria de rayos X,
y microscopia electronica de barrido (MEB).

Para ello se utilizé un microscopio petrografico Olympus B2-UMA trinocular con video
camara Sony 151A y el programa Image-Pro Plus para captura y procesamiento de
imagenes, un difractometro Rigaku D-Max Ill, con radiacién de Cu-Ka y monocromador
de grafito, operado con 35 kV y15 mA con un angulo de barrido entre 2° y 60° (26 Cu
K) y un microscopio electronico de barrido JEOL 35 CF. Las muestras fueron
metalizadas con oro.

RESULTADOS

En la Figura 2 se muestra algunos ejemplos de materiales con asbestos muestreados
en la ex usina general San Martin, construida en la década del 30 para proveer de
energia eléctrica a la ciudad de Bahia Blanca. La Figura 2a corresponde a trozos de
chapa de fibrocemento caidos de los techos. La canaleta esta conformada por capas
sucesivas de mortero con asbesto (crisotilo) incorporado, dispuesto subparalelamente
hacia el exterior de la chapa (Figura 2b) (Lescano et al., 2013a). En la Figura 2c se
observa cafios revestidos con minerales fibrosos, usados para el transporte de agua
caliente. Con MEB, los cristales presentan morfologias asbestiformes (anfiboles
asbestos). Las fibras son rigidas y extensas (Figura 2d).

La canaleta presenta una parte convexa (hacia el exterior) y posee un espesor de
unos 6 a 7 mm (Figura 3a). Este material esta constituido por capas sucesivas de
mortero con asbesto, dispuesto subparalelamente hacia el exterior de la chapa. Ambas
superficies muestran una textura caracteristica producida por compactacién durante el
proceso constructivo. Posteriormente se separé el material fibroso y se analizé con
esteromicroscopio. El tamano de las fibras varia, desde el mm hasta 1 cm de largo.
Presentan caracteristicas asbestiformes, es decir, flexibilidad, resistencia a la rotura y
elasticidad. Son de color blanquecino y no muestran evidencias de corrosion. Las
fibras no son abundantes y se concentran principalmente en la superficie de las
canaletas y en algunas capas internas. Por difractometria de rayos X se identificé
cuarzo, yeso, feldespato y crisotilo. Este mineral, se determind por sus maximas
reflexiones en 7,32; 3,66 y 2, 45 A, comparables con la ficha ICDD 31-808 (ICDD,
1986) (Figura 3b) (Lescano et al., 2013).
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Figura 2: a. Interior de un edificio con placas y tejas de fibrocemento. b. Placa de
fibrocemento. c. Cafo de aislacion interna revestido con asbestos. d. Fibras de
asbestos del cafio aislante visto con MEB (Lescano et al. 2013)
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Figura 3: a. Fragmento de canaleta compuesta por capas con asbesto. b. DRX de la
canaleta (Y: yeso, C: crisotilo, FL: feldespato y Q: cuarzo) (Lescano et al., 2013)

En el sector exterior de este edificio se muestrearon revestimientos (aislacion) de
canos de aproximadamente 5” (Figura 4a). Se presenta como un fieltro, con una débil
proteccion externa de yeso, muy deleznable y facilmente liberado al ambiente exdégeno
con posibilidades de ser dispersado por el viento. En el recuadro se observa un detalle
las fibras expuestas. Este material fibroso presenta una coloracion gris a levemente
verdosa, es blando, flexible y resistente a la molienda. Los paquetes de fibras llegan a
medir 4 cm de largo, estan integrados por numerosas fibras contenidas en una masa



del mismo material, pero totalmente desordenadas. Es extremadamente liviano y
arrancado y llevado con facilidad por el viento. Teniendo en cuenta estas
caracteristicas, se considera muy nocivo a efectos ambientales, por ser facilmente
movilizado, dispersado e incorporado al material particulado en suspension. Bajo
microscopio Optico es anisétropo, de bajo color de interferencia (gris a levemente
amarillo de primer orden) y con extincion oblicua, entre 2 y 8°. Por difractometria de
rayos X, se determiné como un mineral del grupo de los anfiboles. Por la estructura,
corresponde a grunerita, con sus mayores intensidades en 8,33, 2,77, 3,07 y 2,63 A,
comparables con la ficha ICDD 31-631 (ICDD, 1993) (Figura 4b). Ademas se
reconocieron reflexiones menos intensas de cuarzo. Las fibras observadas con
microscopio electrénico de barrido, presentan habito acicular caracteristico de los
anfiboles-asbestos (Figura 4c). Las dimensiones son variables, aunque predominan
las fibras largas. Los extremos poseen una terminacion, en algunos casos, en punta
astillosa. Las fibras menores son producto del desprendimiento de otras mayores,
generando habitos asbestiformes vy fibras quebradizas. En algunos casos se destaca
su terminacion tipo aguja. El analisis de EDS permitié identificar Si, Mg, O y en menor
proporcion Fe (Figura 4d).
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Figura 4: a. Cafo exterior revestido con asbesto. Detalle del material fibroso. b. DRX
del material aislante. c: SEM de las fibras del recubrimiento externo. d. Espectro EDS.
(Lescano et al., 2013)

Por otra parte se realizé un estudio de las chapas de fibrocemento de techos de las
viviendas, administracion y demas construcciones del Parque Provincial Ernesto
Tornquist (provincia de Buenos Aires) (Figura 5a). Se observaron diferentes
tonalidades, texturas e intensidad de deterioro (Figura 5b). El material fibroso que las
componen fue separado y analizado bajo esteromicroscopio. El tamafio de las fibras
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 5c) y en
capas internas. En la seccion transversal se observé que esta constituida por un
material cementicio, que aglutina a la arena, compuesta por cuarzo y feldespato, y al
material fibroso mencionado, cominmente llamado asbesto blanco.

Figura 5: a. Acceso al area relevada. b. Detalle de las chapas. c: Fibras en la
superficie de la chapa bajo estereomicroscopio. d: Corte transversal de la placa, sobre
secciones delgadas (con luz paralela). (Lescano et al., 2015)

Con MEB se analizé 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. Su adherencia al mortero es buena sin embargo en algunos
sectores, sobre todo superficiales, se encuentran sueltas. En la figura 6a se observa
un haz de fibras separado de la chapa en donde se distingue su morfologia
asbestiforme y tamafo variable, que supera los 2500 ym 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 6b 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 6¢ 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 contencién. Su morfologia es asbestiforme y se distingue la degradacion
originando fiboras de menores dimensiones (desde los 100 pm hasta



submicroscopicos). EI desmenuzamiento y su gran flexibilidad es una caracteristica
tipica del crisotilo. En la figura 6d se observa un detalle de las terminaciones,
destacandose la separacion en fibras menores muy finas.

Figura 6: 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 (Lescano et al.,
2015)

También se estudiaron diferentes materiales de construccion de establecimientos
educativos de la provincia de Buenos Aires a través de requerimientos de organismos
publicos. En uno de ello, se analizaron tanto la zona externa como interna de las
chapas y se reconocieron fibras de morfologias asbestiformes de diferentes tamanos.
Se presentan entrelazadas y muy flexibles. En la Figura 7 a se muestra la zona interna
de la placa con abundantes fibras en su superficie, entrelazadas, en algunos casos sin
adherencia y en la figura 7b se distinguen (con mayor aumento) cémo se desprenden
las fibras asbestiformes. Por sus propiedades 6pticas se puede definir al asbesto como
crisotilo. A su vez se distinguieron en menor cantidad, otro tipo de fibras que al
microscopio no presentan birrefringencia, son aciculares y rectilineas determinadas
como fibras de vidrio.

En otro establecimiento educativo de nivel inicial también se analizaron las chapas de
los techos, y se reconocieron estas mismas fibras de morfologias asbestiformes entre
el material aglutinante. En algunos sectores presentan buena adherencia y en otros se
reconocen sueltas. Bajo microscopio las fibras presentan birrefringencia, extincion
recta y morfologia fibrosa, con una relacién largo/ancho superior a 50. Se presentan
aglutinadas y en paquetes densos. Se distinguen impurezas, caloplaca y oxidados de
hierro. Por sus propiedades Opticas se puede definir al asbesto como crisotilo. En la
figura 7a bajo microscopio de polarizacion se observa un manojo de fibras de crisotilo



birrefringentes, que presentan desprendimientos de fibras de menor tamano y en la 7d
se distinguen a estas fibras entre éxidos de hierro propio del proceso de deterioro de
las placas.

Figura 7: a. Chapa con fibras en superficie. b. Paquetes de fibras en la chapa. c.
Fibras birrefringentes bajo microscopio de polarizacion. d. Fibras con 6xidos de hierro

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La deteccién de materiales con amianto en construcciones antiguas no siempre
implica riesgo de inhalacion de fibras, esto depende de la friabilidad del material
(facilidad de movilizar fibras al aire bajo efectos de choques, vibraciones o corrientes
de aire), de su proteccion fisica, del estado de conservaciéon y de los trabajos
realizados sobre el material (perforacion, rotura, corte, retirada, etc.) (Calvé, 2010).

En la construcciéon de los edificios relevados se utilizaron materiales asbestiformes
claramente identificables. Por diferentes métodos analiticos, pudieron ser evaluados
con absoluta seguridad, determinando su calidad y cantidad.

A partir de los estudios sobre secciones delgadas de las chapas de fibrocemento se
determiné que estan constituidas por capas sucesivas de mortero con asbesto,
dispuesto subparalelamente. El tamafio de las fibras varia desde el mm hasta 1 cm de
largo. Presentan caracteristicas asbestiformes. Por sus propiedades Oopticas, se
determind como crisotilo, variedad mas utilizada a nivel mundial. Se puede concluir
que existié un lavado del material que estuvo expuesto a las condiciones exdgenas y a
partir de esto las fibras quedaron sin adherencia y se dispersaron con facilidad. Estos
materiales, al ser movilizados para su disposicion final, en una etapa de recuperacion



o remodelacion de los edificios, podrian generar un problema ambiental de magnitud.
Por otro lado, en algunos edificios, el material asbestiforme contenido, dentro de las
placas, se encuentra practicamente inmovilizado en la losa por los productos
cementiceos y no se liberaran al medio ambiente con facilidad.

Los materiales fibrosos que recubren los cafios constituyen un problema muy serio ya
que ademas de poseer en su composicidn cristales de anfiboles aglutinados y poco
protegidos del ambiente, son altamente dafinos para la salud humana, ya que
facilmente se volatilizan, disminuyen constantemente de tamano, estan fragilizados por
el tiempo transcurrido desde su colocacion y son dispersados principalmente por el
viento.

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 restauraciéon. 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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