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Resumen

La ex usina general San Martin, fue construida en la década del 30 para proveer de energia eléctrica a la ciudad de Bahia
Blanca. Fue desafectada de sus servicios en 1987, y su desguace comenzd en 1997. Su estructura edilicia muestra deterioros
significativos, sin embargo el principal interés ambiental dentro de este edificio es la presencia de materiales asbestiformes,
por lo que deberdn tomarse medidas precautorias al momento de la puesta en valor.  Se localiza en un sector densamente
poblado (en el puerto de Ing. White), negativo a efectos ambientales debido que las fibras de asbestos al ser livianas se
esparcen facilmente por largas distancias.

Con el objeto de identificar los materiales que contienen —asbestos, se tomaron muestras del piso (baldosas y alisado de
cemento), paredes, columnas, bloques caidos de los techos (fibrocemento) y tuberias. Para la identificacion y caracterizacion
de los minerales asbestiformes, se utilizd estereomicroscopio, microscopio petrogrdfico, ~difractometria de rayos X, EDS y
SEM.

Se concluyd que no todos los materiales a remover contienen minerales perjudiciales para la salud ya que los asbestos sélo se
hallaron en fibrocementos, pintura asfiltica y en los aislantes de los tubos de drenaje de agua para refrigeracion de turbinas,
distribuidos puntualmente y con ubicuidad clara. Se determing
, , la presencia de dos especies minerales correspondientes al grupo
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Abstract

The ex plant General San Martin was built in the 30s to provide electric power to the city of Bahia Blanca. In 1987 was
disaffected of their services and their dismantling began in 1997. The architecture shows significant deterioration, but the
principal environmental interest in this building is the presence of asbestiform minerals. This is an obstacle to their habilitation
and precautionary measures should be taken when it would be enhancement. It is located in a densely populated area (in Ing.
White port), negative to environmental effect because asbestos are light and can be easily spread by long distances.

With the aim to determine the materials containing asbestos, samples from the floor (fibrocement and screeded cement), walls,
columns, fallen blocks from the floor (fibrocement) and pipes were taken. For the identification and characterization of
asbestiform minerals, stereomicroscope, petrographic microscope, X ray diffraction, SEM and EDS were used.

It was concluded that not all the material to remove containing minerals harmful to health because asbestos was only founded in
fibercements, asphaltic paint and as coating for drainage tubes for cooling water from turbines, distributed promptly with
clearly ubiquitous. The presence of two type of asbestos minerals were determined: chrysotile and amphibole which have different

behavior to exogenous agents and degree of harm to human health

Keywords: asbesto, environment, construction materials.

INTRODUCCION

El edificio de la ex usina General San Martin, conocida
también como “La usina del castillo”, fue construido a me-
diados de la década del 30, por la empresa alemana Geopé, para
proveer de energfa eléctrica a la ciudad de Bahia Blanca. Se en-
cuentra en la zona del puerto de Ing. White. El predio se ubicé
en una zona afectada por las mareas y fue rellenado con mate-
riales de refulado. Para el emplazamiento de la obra fue nece-
sario realizar un pilotaje de hormigén hasta una profundidad
de 10 a 13 m, nivel en el que encuentra un sedimento con va-
lor soporte adecuado para una obra de esta envergadura.

La usina fue desafectada en el afio 1987, cuando entré
en funcionamiento la central termoeléctrica "Luis Piedra Bue-
na”. El desguace comenzé en 1997.

El edificio (Figura 1), presenta deterioro tanto en su in-
terior como en sus paredes exteriores. Los trabajos de remode-
lacién y puesta en valor hardn necesario remover muchos
materiales, entre los que se han identificado algunos que pue-
den ocasionar problemas ambientales. El principal cuidado que
deberd tomarse para recuperar este edificio y que es necesario
evaluar, es la presencia de materiales asbestiformes usados en
diferentes partes de la construccion.

El edificio fue transferido a la Municipalidad de Bahia
Blanca en el afo 2001, quien consider§ prioritario resolver la
problemdtica de contaminacion con asbestos. Ademds, actual-
mente algunos sectores presentan un estado de deterioro tal,
que existe riesgo de derrumbe de la mamposteria.

Asbesto (o amianto) es un término comercial que invo-
lucra a un grupo de minerales del grupo de la serpentina (cri-
sotilo) y anfiboles (crocidolita, amosita, antofilita, actinolita y
tremolita). Presentan habito fibroso, son flexibles, resistentes a
la traccién, al calor, al fuego y a la degradacion quimica o biolé-
gica (Zoltai, 1981). Debido a estas caracteristicas las fibras de
estos minerales pueden penetrar en las vias respiratorias y acu-
mularse en los pulmones, desarrollando cincer o asbestosis (Bat-
tista, et al. 2006).

En Argentina, los asbestos se encuentran prohibidos des-
de el afio 2000 por resolucién del Ministerio de Salud (845/00

y 823/01). Si bien estas resoluciones siguen vigentes en la

s

actualidad, las medidas adoptadas consisten en retirar del mer-
cado los productos que contienen asbesto, reubicarlos y reem-
plazarlos por otros materiales (Rodriguez, 2004).

La exposicion al asbesto, afecta principalmente a las per-
sonas 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 degradacién de los productos manufactu-
rados sino también por la erosién de depésitos naturales. El
agua potable puede contener asbestos procedentes de fuentes
naturales o de tuberfas de fibrocemento que los contienen. Las
fibras y las particulas de didmetro pequeno pueden permane-
cer suspendidas en el aire durante largo tiempo y ser transpor-
tadas grandes distancias por el viento y el agua antes de depositarse.
No pueden movilizarse a través del suelo permaneciendo inal-
teradas durante largo tiempo dado que no son degradadas a
otros compuestos (Luis, et al. 2009).

Aungque la peligrosidad del amianto es conocida desde co-
mienzos de la década del ‘30, este material se ha utilizado en
una gran variedad de materiales de construccién hasta finales de
los “70. Desde 1930 a 1980, decenas de millones de toneladas
de amianto fueron colocadas en barcos, fibricas, trenes, cen-
trales eléctricas, astilleros, en la industria de la construccién, edi-
ficios, salas de calderas, e incluso en viviendas y automéviles.

Con el objetivo de determinar los materiales que contie-
nen asbestos y caracterizar su composicién mineraldgica en la
ex usina “General San Martin”, se tomaron muestras con la au-
torizacién de la Secretarfa de Medio Ambiente de la Munici-
palidad de Bahia Blanca y del personal a cargo de la seguridad

del edificio.

UBICACION Y ENTORNO AMBIENTAL

El predio estd ubicado en la localidad de Ing. White, par-
tido de Bahia Blanca, en la Provincia de Buenos Aires, Argen-
tina. Se accede por la ruta nacional 252, en la zona portuaria.

Presenta importantes signos de deterioro, aunque el prin-
cipal interés enfocado en este trabajo es de tipo ambiental, de-
bido a la presencia de materiales asbestiformes. Esto obstaculiza
su habilitacién y deberdn tomarse medidas precautorias al mo-
mento de la puesta en valor.
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Figura 1. Usina del Castillo.

Se localiza en un sector densamente poblado, por lo que
serd necesario planificar con criterio la movilizacién de los ma-
teriales y su disposicién final.

Por tratarse de particulas muy finas, livianas, y a veces has-
ta microscopicas, se esparcen ficilmente por largas distancias,
pudiendo afectar a los centros poblados cercanos. La contami-
nacién ambiental por amianto comienza por la degradacién de
fibras debido a la accidn de agentes exdgenos, deterioro con el
uso, por la vibracién y el envejecimiento natural de los minera-
les propios del asbesto o de los materiales que los aglutina. Cuan-
do esto sucede, las fibras se desintegran y se movilizan en el
ambiente, especialmente en el polvo en suspensién. En la ac-
tualidad uno de los mayores riesgos para los trabajadores de la
construccion, especialmente los que participan en la renovacién

Identificacion de materiales asbestiformes...

o reparacion de edificios antiguos, es la exposicién al amianto ya
que involucra el riesgo de contraer enfermedades pulmonares.

MATERIALES Y METODOS

Se tomaron muestras de los pisos (baldosas y alisado de
cemento), paredes, columnas, bloques caidos de los techos (fi-
brocemento), tuberias, y todo material que se considerd de in-
terés para este trabajo. Se caracterizaron los materiales y se
identificaron las especies minerales que los componen. Se se-
pararon los minerales asbestiformes y se analizaron a grano suel-
to, con microscopio petrogrifico sobre secciones delgadas, por
difractometria de rayos X, y microscopia electrénica de barri-

do - EDS.

Para ello se utiliz un microscopio petrogrfico Olympus
B2-UMA trinocular con video cdmara Sony 151A y el progra-
ma Image-Pro Plus para captura y procesamiento de imdgenes,
un difractémetro Rigaku D-Max II, con radiacién de Cu-Ko
y monocromador de grafito, operado con 35 kV y15 mA con
un dngulo de barrido entre 2° y 60° (20 Cu Kat) y un micros-
copio electronico de barrido JEOL 35 CF equipado con sonda
EDAX para el anilisis quimico cualitativo de microareas. Las
muestras fueron metalizadas con oro.

RESULTADOS

Analisis de los materiales extraidos

Materiales fragmentarios acumulados como escombros

Se tomaron muestras de fragmentos de placas y chapas
canaleta de fibrocemento, obtenidas entre los escombros que
rellenan parcialmente las tolvas (Figura 2A). Este material cons-
titufa parte del techo de la estructura (Figura 2B).

Figura 2. A. Planta baja. Escombros y fragmentos de losas en el suelo. La zona marcada indica el material muestreado. B. En el sector

recuadrado se observa la posicion original que ocupaban las losas.
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El fibrocemento estd constituido por una mezcla de ce-
mento y asbestos como fibras de refuerzo. Estos tltimos, se uti-
lizaban por su elevada resistencia mecdnica, en una proporcion
de hasta un 25%. En la actualidad se los reemplaza por fibras
cerdmicas, de vidrio o de carbono.

La canaleta analizada presenta una parte convexa (hacia
el exterior) y posee un espesor de unos 6 a 7 mm (Figura 3A).
Este material estd 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.

Se separd el material fibroso y se analizé con esteromi-
croscopio. El tamafio de las fibras varfa, 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 corrosién. Las fibras
no son abundantes y se concentran principalmente en la su-
perficie de las canaletas y en algunas capas internas.

Por difractometria de rayos X se identific cuarzo, yeso,
feldespato y crisotilo. Este mineral, se determiné por sus mé-
ximas reflexiones en 7,32, 3,66 y 2,45 A, comparables con la

ficha ICDD 31-808 (ICDD, 1986) (Figura 3B).

Bajo microscopio de polarizacién, sobre grano suelto, se
observaron fibras rizadas y curvadas, que se separan en otras de
menor tamafio, especialmente mas delgadas. Son muy abun-
dantes las particulas de dxidos de hierro, agregados pétreos y
material cementiceo.

Se realizé un corte delgado transversal a la chapa para ob-
servar la distribucién de las fibras de asbestos. Se reconocieron
claras diferencias composicionales entre el sector expuesto y la
zona interna. En la Figura 4A, se observa el contacto entre am-
bos sectores: tonos rojizos debido a los 6xidos de hierro en el
sector interno de la teja y tonalidades claras en la zona expues-
ta a condiciones exdgenas durante décadas. Los cristales fibro-
sos (y en algunos casos aciculares) presentan bajo indice de
refraccion, extincién paralela y relieve moderado. Por sus

caracteristicas Opticas se determiné como crisotilo. Se recono-
cen algunos cristales de cuarzo y feldespato dentro del mallado
fibroso, enmascarados por 6xidos de hierro. En la Figura 4B,
se observa un sector donde la capa expuesta a las condiciones
exdgenas, presenta mayor espesor y las fibras aparecen como
agregados de mayor tamano. Existe una variacion sustancial en
el tamano de las fibras (entre 15 y 100 um de largo). Se reco-
nocen paquetes entrelazados.

Se observé ademds un tipo de chapa de fibrocemento pla-
na, utilizada en paneles. El espesor de la muestra es de 4 a 5
mm y su estructura es diferente a la descripta anteriormente.
Presenta abundante cantidad de materiales fibrosos, con carac-
teristicas asbestiformes, en sus dos superficies exteriores. Una
de ellas tiene buena terminacidn, es lisa y no sobresalen las fi-
bras. La otra, tiene la tipica textura que deja la prensa al ser
compactada y es posible observar algunas fibras en la superfi-
cie (Figura 5A). Con estereomicroscopio se observ la seccion
transversal de la placa constituida por material cementiceo, clds-
tico, principalmente arena y material fibroso, de color blan-
quecino caracteristico del crisotilo, cominmente llamado asbesto
blanco. La longitud de las fibras es variable, alcanzando en al-
gunos sectores 0,5 cm. Son suaves y se entrelazan de manera
natural. Otra caracteristica destacable de estos minerales, es que
pueden ser tejidos o juntados por presién con gran facilidad.

Por difractometria de rayos X se identificé cuarzo, fel-
despato y en menor proporcién calcita y crisotilo, ademds de
materiales amorfos (Figura 5B).

Al microscopio ptico, los minerales asbestiformes pre-
sentan extincion recta, son flexibles y se separan en fibras de
menor tamano (Figura GA).

En un corte transversal de la placa, sobre secciones del-
gadas, se observa abundante cantidad de 6xidos de hierro, cuar-
20, feldespato y carbonatos de la pasta cementicea. No se reconoce
lavado del material ni concentracién de minerales fibrosos,
como es el caso de la teja descripta anteriormente. Las fibras se
observan dispersas, presentan leve coloracién, pleocroismo y
extincién paralela. Por sus caracteristicas dpticas se determind
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Figura 3. A. Fragmento de canaleta compuesta por capas sucesivas de mortero con asbesto. B. DRX de la canaleta (Y: yeso, C: crisotilo,

FL: feldespato y Q: cuarzo).
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Figura 4. Contacto entre el material expuesto y la zona interna. A. Con luz paralela. B. Con nicoles cruzados. Cr: crisotilo, Q: cuarzo,

FK: feldespato potasico, FE: 6xidos de hierro.
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Figura 5. A. Fragmento de chapa donde se distingue la textura superficial por compactacion. B. DRX del material cementiceo (C: criso-

tilo, Q; cuarzo, CA: calcita).

como crisotilo. Su morfologia es fibrosa y flexible, no se ob-
servan fibras hiladas. Los tamafios son variables, presentando
las mds extensas una longitud superior a 300 pm. En la Figu-
ra 6B se observa un cristal de cuarzo con extincién ondulante
y baja birrefringencia, dentro de la pasta y fibras de crisotilo
con sus extremos quebrados y aciculares. Cabe destacar que en
este material las fibras estdn esparcidas por toda la seccién y
son abundantes.

Con microscopio electrénico de barrido se observé la
morfologfa tipica de minerales asbestifomes, especialmente las
caracteristicas del crisotilo. En la Figura 7A, se muestra las fi-
bras rizadas y curvadas del mineral con un largo que supera los
500 pm. Debido a su entrelazamiento y su longitud es casi im-
posible distinguir el comienzo y el final de una misma fibra.
Las fibras se entretejen de manera natural y se desmenuzan las
puntas generando fibras rizadas mds pequefias. Se reconocie-
ron impurezas de minerales carbondticos y cldsticos relaciona-
dos con el material cementiceo e inerte de la losa. En la Figura
7B, se muestra el espectro EDS donde se identificé Si, O y Mg,

constituyentes principales del crisotilo y Ca relacionado a con
la calcita del cemento y de las impurezas.

Parte inferior del revestimiento de las columnas

Los materiales analizados se obtuvieron de los pedestales
de las columnas del primer piso del edificio, nivel donde se lo-
calizaban los generadores (Figura 8A). Estin compuestos por
“material refractario” premoldeado y calcinado. La arena es de
grano grueso con matrix litolégicamente semejante y muy es-
caso cemento, sinterizado como consecuencia del proceso de
calcinacion a la que fue sometida para obtener determinadas
caracteristicas fisicas, mecdnicas y quimicas. Macroscépica-
mente, no se observaron materiales asbestiformes.

Por DRX se determind la presencia de mullita con cris-
tobalita subordinada. De los minerales originales de la arena
solo se conserva cuarzo relictico (Figura 8B).

Al microscopio no se identificaron minerales asbestifor-
mes en el recubrimiento de columnas.
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Figura 6. Microscopia de polarizacién con nicoles cruzados. A. Fibras flexibles de crisotilo, (grano suelto). B. Fibras dentro del material

de las placas (en secciones delgadas). Cr: crisotilo, C: carbonatos.
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Figura 7. A. Fibras extensas, rizadas y curvadas de crisotilo. B. EDS del material 7A.

Material de recubrimiento de columnas

Se tomaron muestras de los recubrimientos de las co-
lumnas de hormigén de la planta baja tanto de la capa gruesa,
como de la fina y de la pintura exterior. Tienen un espesor pro-
medio de 1,7 a 3 cm. La capa gruesa, sector ms profundo en
contacto con el hormigdn, estd constituida por arena con abun-
dante cuarzo, clastos liticos de vulcanitas (principalmente rioli-
ticas), areniscas cuarzosas, escasos minerales opacos y restos
orgdnicos de bivalvos (Figura 9A). El mortero y el aglutinante
se conservan en buen estado y hay evidencias del uso de cal (la
calcita es relativamente abundante). En este material no se ob-
servaron fibras.

La superficie de las columnas analizadas estd recubierta
con una pintura asfaltica, que contiene abundante material fi-
broso. La porosidad es normal y se observaron algunas fisuras
vacias. En la superficie se reconocieron zonas carbonatizadas.
El recubrimiento externo se realizé con una arena cuarzosa (tipo

o

arena oriental) otorgdndole una excelente terminacién (como
si se tratara de un estucado).

En la pintura relictica se observaron abundantes fibras bi-
rrefringentes de dimensiones variables, con largos que van des-
de los 100 micrones hasta superiores a 4 mm (Figura 9B). El
ancho no supera los 10 micrones. Se separaron de la pintura y
analizaron con microscopio de polarizacién. Por sus caracteris-
ticas Opticas corresponden a crisotilo. Por DRX no se identifi-
caron minerales asbestiformes. En el material del recubrimiento
externo también se observaron estas fibras pero se adjudicaron
a componentes de la pintura que infiltré al revoque.

En secciones delgadas, sobre una seccién transversal del
hormigén de recubrimiento de las columnas, se observan abun-
dantes cristales de cuarzo subredondeados, con extincién on-
dulante, clastos de rocas volcdnicas (riolitas y traquitas), restos
de valvas, plagioclasa, minerales opacos y feldespato potasico.
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Figura 8. A. Muestreo en los pedestales de las columnas, primer piso del edificio. En el hueco del piso se localizaban los generadores.

B. DRX del material (M: mullita, Q: cuarzo y Cr: cristobalita).

Figura 9. A. Capa gruesa en contacto con el hormigén de las columnas. B. Pintura asfaltica con material fibroso

(con estereomicroscopio).

La pasta cementicea contiene oxidados de hierro. Pre-
senta algunas fisuras. No se observaron minerales fibrosos (Fi-
gura 10A). En la pintura asfédltica se identificaron los clastos
antes mencionados y dos tipos de fibras. Una con caracteristi-
cas de fibras textiles u orgdnicas (es poco abundante), rizada,
presenta leve birrefringencia y extincién ondulante no muy
clara. El otro tipo de fibras tiene extincién recta, birrefringen-
cia moderada son mds cortas y terminan en punta. Se presen-
tan asiladas, incluidas en el material adherente. Por sus caracteristicas
6pticas se determinaron como crisotilo (Figura 10B).

Sella-junta de una tolva

La muestra corresponde al marco de una abertura de ins-
peccién de un tanque. Se analiz6 un trozo de 4 x 9,5 cm y un

Revista de Geologia Aplicada a la Ingenieria y al Ambiente ¢« N° 30 » 87-99 « 2013

espesor de aproximadamente 10 mm (Figura 11A). Son de fiel-
tro, estdn constituidas por un material fibroso incluido en la
pintura asfiltica y arena usadas para sellar la tapa. Estd im-
pregnada de aceite o combustible. Las fibras, al calcinarse se
disgregan y se queman. Por difractometria de rayos X, se iden-
tificé cuarzo, yeso y talco, (utilizado como inerte con el mate-
rial fibroso amorfo) (Figura 11B). No se identificaron minerales
asbestiformes.

En otros sectores de la estructura se reconocié un mate-
rial sellajuntas con caracteristicas similares al mencionado an-
teriormente. En su composicién se identificé cihamo, muy
deteriorado, con sectores que atn conservan el asfalto. Al
calcinarse queda como producto final arena y ceniza. No se

o
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Figura 10. A. Hormigén de la columna. B. Recubrimiento, pintura asfaltica. (Q: cuarzo, V: vulcanita, PI: plagioclasa, F: fibra textil y

Cr: crisotilo).
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Figura 11. A. Detalle del marco, donde se observa el fieltro fibroso (sella-junta). B. DRX del material fibroso de la sella{junta (T: talco,

Y: yeso, Q: cuarzo).

reconocieron fibras asociadas que pudieran asimilarse a mine-
rales asbestiformes.

Hormigon de las columnas

Se analizd el hormigdn de las columnas a fin de identifi-
car la posible presencia de minerales asbestiformes. El agrega-
do grueso es un canto rodado natural constituido por
aproximadamente un 75% de rocas volcdnicas bdsicas y 4cidas,
parcialmente argilizadas y tenidas con 6xidos de hierro, lixivia-
dos por los procesos de alteracién. El tamano es variable, en al-
gunos casos sobrepasan los 2 cm de didmetro (Figura 12A).
Predominan las formas redondeadas y son escasas las planares.
Su adherencia al mortero es buena y no se reconocieron parti-
culas desprendidas. El mortero estd constituido por arena na-
tural y cemento, bien conformado, fisicamente estable y sin
fisuracién ni eflorescencias.

En la composicion de la arena predomina cuarzo, rocas
volcdnicas, tobas y areniscas. Son raras las rocas graniticas y se
observaron esporddicamente trizas de vidrio y calcedonia.
En algunos sectores se ha producido un asentamiento, ya que
las formas son mds o menos planares, estdn sub-orientadas

ﬂ

paralelamente y tienen elevada porosidad en determinados pla-
nos. No se observaron minerales fibrosos en ninguno de los
componentes del hormigén. Esto es importante al momento
de poner en valor la estructura o movilizar estos materiales ya
que no presentan un riesgo ambiental.

Hormigones de relleno

Para nivelar las losas del piso se utilizé un hormigén li-
viano de relleno. En la superficie de éstas, se colocé el material
cerdmico y las baldosas graniticas del piso. El agregado grueso
es un canto rodado natural, constituido por rocas volcdnicas,
con tobas subordinadas y escasas rocas graniticas. La arena tie-
ne composicion litolégica semejante. El mortero estd bien ce-
mentado pero con alta porosidad. Algunos sectores tienen
adherido el pegamento del material del piso. En los sitios libres
de este pegamento ha precipitado calcita. No se observaron ma-
teriales fibrosos que pudieran considerarse asbestiformes.

Zocalos

Los zdcalos de las columnas estdn compuestos por baldo-
sas, en muchos casos con evidencias de deterioro. Este material
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se encuentra constituido por dos capas: una externa (expuesta
al ambiente) y una interna (en contacto con el pegamento) (Fi-
gura 12B)

La zona externa estd compuesta por escallas de dolomia
(color blanco) y cemento blanco coloreado con ocre amarillo.
Tiene un espesor aproximado de 0,5 a 0,8 cm. Presenta carbo-
natacion superficial y tincién pardo amarillenta. Por difracto-
metria de rayos X se identific calcita, dolomita (parte del
granulado dolomitico) y hematita (contaminacién por lixivia-
cién del metal).

El sector interno constituye el cuerpo del mosaico. En
éste el agregado estd constituido por arena en cuya composi-
cién participan cuarzo, clastos liticos (principalmente vulcani-
tas), trizas de vidrio y valvas carbondticas. No se identificaron
particulas asbestiformes.

Materiales aislantes de un cielorraso

En un sobretecho, construido en una etapa més recien-
te, en el segundo piso, se reconocieron y relevaron dos mate-
riales aislantes, con caracteristicas fibrosas, que presentan
composicién y morfologia diferente. Uno corresponde a una
placa del cielorraso y el otro es un material adherido a la pla-
ca (Figura 13A). Este tltimo se presenta como masas fibrosas
entrelazadas, aisladas y dispersas debido a la degradacién de los
componentes. Tiene una coloracién parda debido al envejeci-
miento y a la tincién con dxidos e hidréxidos de hierro. Al mi-
croscopio es isotropo. Por sus propiedades dpticas, y su facilidad
para la molienda se determiné como fibra de vidrio. Presenta
evidencias de desvitrificacién, ya sea por envejecimiento o por
su exposicion a un medio agresivo, procesos que aumentan con-
siderablemente su fragilidad. La fibra de vidrio, es uno de los
materiales mds usados en la actualidad y el reemplazante mds
difundido de los asbestos.

El otro material analizado posee caracteristicas fibrosas,
eldsticas y presenta resistencia al momento de la molienda. Se
ubica en placas de 1 a 1,5 cm de espesor, con ambas superficies
selladas con pintura o materiales de revestimiento de colora-
cién gris. Las fibras que componen la placa fueron separadas y
analizadas con microscopio dptico determindndose su aniso-
tropia y la extincién levemente oblicua (menor a 5°). Se dis-
ponen en haces de fibras extensas, con sus puntas desarmadas

Identificacion de materiales asbestiformes...

generando un desmenuzamiento en otras de menor tamaro (Fi-
gura 14A). Son muy abundantes, de muy baja densidad, vold-
tiles y no superan los 60 pm de largo y 8 pm de ancho. Por
difractometria de rayos X, se determin como grunerita, con
sus reflexiones mayores en 8,33, 2,77, 3,07 y 2,63 A, compa-
rables con la ficha ICDD 31-631 (ICDD, 1993) (Figura 14B).
Este mineral pertenece a una serie isomorfa de anfiboles. Sus
extremos se denominan cummingtonita (Mg, Fe)7SisO22(0OH),)
y grunerita (Fe7SigO22(OH)z). La amosita es el nombre co-
mercial de la variedad mineralgica de asbesto grunerita co-
rrespondiente a las iniciales de Asbestos Mines of South Africa.
Se presenta en forma de fibras rectas y no es muy adecuada para
hilado debido a su dureza y fragilidad. Es resistente a los dcidos
y al calor, y se utiliza como aislante. Después del crisotilo, la
amosita fue el segundo asbesto mas comdn usado en produc-
tos comerciales y su mayor productor fue Africa. Su uso ha dis-
minuido en gran parte desde que fue demostrada su peligrosidad.

Por microscopia electrénica de barrido se pudo recono-
cer la morfologfa tipica de los anfiboles asbestiformes. La Fi-
gura 15A muestra la morfologfa de los cristales anfibdlicos. Son
fibras finas, rectas y rigidas, sus extremos se encuentran fractu-
rados y/o desmenuzados. Este hdbito es extremadamente peli-
groso ya que, al inhalar las agujas de anfiboles, especialmente
las mds cortas y rigidas, alcanzan los espacios bronquioloalve-
olares con mayor facilidad que las fibras curvadas de crisotilo,
y llegan a las vias respiratorias generando enfermedades pul-
monares. En la superficie de las fibras se reconocieron impure-
zas del material que compone la placa aislante. El andlisis de
EDS, permitié identificar Si, Mg, O, y Fe, confirmando la com-
posicion de este anfibol-asbesto (Figura 15B).

Revestimiento aislante de un cano del exterior

del edificio:

La muestra se obtuvo del revestimiento (aislacidn) de un
cafio de aproximadamente 5” ubicado en el patio, en el sector
oeste del predio, préximo a una pared medianera (Figura 16A).
Se presenta como un fieltro, con una débil proteccion externa
de yeso, muy deleznable y fécilmente liberado al ambiente ex6-
geno con posibilidades de ser dispersado por el viento. En el re-
cuadro se observa un detalle las fibras expuestas.

Figura 12. A. Hormigon con clastos de canto rodado de composicion volcanica, de tamarios destacables. B. Contacto entre las dos

zonas del material de los zocalos.
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Figura 15. A. Fibras rectas y rigidas. B. EDS de las fibras de anfiboles.

96 Revista de Geologia Aplicada a la Ingenieria y al Ambiente « N° 30 ¢ 87-99¢ 2013



Este material fibroso presenta una coloracién gris a le-
vemente verdosa, es blando, flexible y resistente a la molienda.
Los paquetes de fibras llegan a medir 4 cm de largo, estén in-
tegrados por numerosas fibras contenidas en una masa del mis-
mo material, pero totalmente desordenadas. Es un material
extremadamente liviano y arrancado y llevado con facilidad por
el viento. Teniendo en cuenta estas caracteristicas, se conside-
ra muy nocivo a efectos ambientales, por ser ficilmente movi-
lizado, dispersado e incorporado al material particulado en
suspension.

Bajo microscopio dptico es anisdtropo, de bajo color de
interferencia (gris a levemente amarillo de primer orden) y con
extincién oblicua, entre 2 y 8°.

Por difractometria de rayos X, se determiné como un mi-
neral 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 16B). Ademds se reconocieron reflexiones me-
nos intensas de cuarzo.

Identificacion de materiales asbestiformes...

Las fibras observadas con microscopio electrénico de ba-
rrido, presentan hébito acicular caracteristico de los anfiboles-
asbestos (Figura 17A). Las dimensiones son variables, aunque
predominan las fibras largas. Los extremos poseen una termi-
nacién, en algunos casos, en punta astillosa. Las fibras meno-
res son producto del desprendimiento de otras mayores, generando
hdbitos asbestiformes y fibras quebradizas. En algunos casos se
destaca su terminacién tipo aguja. El andlisis de EDS permitié
identificar Si, Mg, O y en menor proporcién Fe (Figura 17B).

Revestimiento de caiios del interior del edificio

En el interior del edificio existen algunos cafios revesti-
dos con materiales fibrosos. Se localizan en la planta baja de la
usina y se conectan hacia la parte superior. Estan cortados y ain
conservan el material fibroso que los recubria (Figura 18A).

Por difractometria de rayos X, se determiné que la com-
posicion es similar a la del recubrimiento del cafio exterior. Se
reconocen las reflexiones de anfiboles (amosita), de muy bue-
na cristalinidad, con valores en 8,37 y 3,07 A, cuarzo y talco.
Este tltimo se observa en el material adherido a las fibras. Bajo
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Figura 17. A. SEM de las fibras del recubrimiento externo. B. Espectro EDS.
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microscopio petrografico las fibras presentan las mismas pro-
piedades dpticas que la muestra anterior, y se reconocen im-
purezas de cuarzo, dxidos de hierro y talco. Ademds, puede
observarse una malla de alambre galvanizado usado para con-
tener el material aislante y una delgada capa de yeso que le
otorga terminacion.

Al SEM, los cristales presentan morfologfa asbestiforme,
similar a la mencionada en la muestra anterior. En la Figura
19A, se observa las terminaciones de los paquetes de fibras y
como de una misma se separan otras de menor espesor, la mor-
fologia es fibrosa y acicular. Entre éstas, hay impurezas de tal-
co y material del producto cementante. Las fibras, son rigidas
y extensas, las mds largas son flexibles. El andlisis de EDS per-
mitié identificar Si, Mg, O, y Fe (Figura 19B).

CONCLUSIONES

1. En la construccién del edificio de la ex usina de In-
geniero White se utilizaron materiales asbestiformes
claramente identificables. Estos pueden ser evaluados

con absoluta seguridad, determinar su calidad, canti-
dad y ubicar los sectores que los contienen.

. Se identificaron asbestos como aislante de tuberfas, en

chapas de cerramientos de techos y en la pintura asfal-
tica del recubrimiento de columnas. Si bien el conte-
nido de crisotilo en esta tltima es pricticamente
despreciable, debe ser tenido en cuenta.

. Los materiales analizados que contienen asbestos fue-

ron debidamente ubicados dentro del edificio y de-
terminada su composicién por métodos analiticos que
no dejaron dudas acerca de su identificacién entre los
que pueden mencionarse microscopia dptica y electré-

nica, difractometria de rayos X y SEM-EDS.

. Se determinaron dos diferentes tipos de asbesto: cri-

sotilo (del grupo de la serpentina) y amosita (del gru-
po de los anfiboles). El primero fue identificado en las
placas de fibrocemento. Los fragmentos se hallan es-
parcidos por todo el edificio de la usina y aun quedan
relictos en su sitio original.
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Figura 19. A. Morfologia de las fibras de anfiboles (SEM). B. EDS de las fibras.
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5. A partir de los estudios sobre secciones delgadas de las
chapas de fibrocemento se puede concluir que existi6
un lavado del material que estuvo expuesto a las con-
diciones exdgenas y a partir de esto las fibras queda-
ron sin adherencia y se dispersaron con facilidad.

. Estos materiales, al ser movilizados para su disposi-
cién final, en una etapa de recuperacién del edificio,
podrian generar un problema ambiental de magnitud.
Por otro lado, el material asbestiforme contenido, den-
tro de las placas, se encuentra pricticamente inmovi-
lizado en la losa por los materiales cementiceos y no
se liberardn al medio ambiente con facilidad.

. Los materiales fibrosos que recubren los cafios consti-
tuyen un problema muy serio ya que ademds de pose-
er en su composicion cristales de anfiboles aglutinados
y poco protegidos del ambiente, son altamente dani-
nos para la salud humana, ya que ficilmente se volati-
lizan, disminuyen constantemente de tamafio, estdn
fragilizados por el tiempo transcurrido desde su utili-
zacion y son dispersados principalmente por el viento.

Identificacion de materiales asbestiformes...

8. Este edificio se encuentra ubicado en una zona pobla-

da y de circulacién constante de personas ya que estd
localizado en un sector fabril y portuario muy impor-
tante. Para la puesta en valor del edificio, deberd te-
nerse una idea acabada de la composicion de los materiales
y su distribucién, cudles son los materiales que contie-
nen asbestos, determinar su disposicion final y mori-
gerar los efectos nocivos ambientales que provocardn.

. Para desarrollar un emprendimiento que concluya con

la puesta en valor de una obra arquitectdnica como
esta, serd necesario tomar todas las precauciones que
eviten problemas ambientales por la movilizacién,
transporte y disposicion final de los materiales que
contienen a los asbestos.

10.Un estudio detallado de los materiales que se utiliza-

ron en la construccién del edificio de la usina, permi-
tird definir un plan de remodelacién, en el que se
consideren todas las variables, poniendo especial cui-
dado en los problemas que pueden ocasionar los as-
bestos y llevarlo a su fin, para habilitar una obra
arquitecténica tnica en esta ciudad, manteniendo el
estilo original.

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen al Dpto. de Geologia de la UNS, a la Comisién de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Bs.
As., al INGEOSUR-CONICET, a la Municipalidad de Bahia Blanca, al Museo Ferro White por el apoyo brindado.

TRABAJOS CITADOS EN EL TEXTO

BATTISTA R., SPELTINI C., CHOREN H., SOTA J., CARRIZO E., 2006.
Reciclado de residuos conteniendo asbestos. Transformacién de fibras de asbestos por sinterizado en matriz cerdmica.
Reciclado de residuos de construccién y demoliciéon (RCD) y de residuos de procesos (RP).

PROCQMA-U.T'N, San Rafael, Mendoza. ISBN 950-42-0056-7.

INTERNATIONAL CENTRE FOR DIFFRACTION DATA (ICDD) 1986.
Mineral Powder Diffraction File.
Data book: 228-229, Swarthmore, Pennsylvania, U.S.A.

INTERNATIONAL CENTRE FOR DIFFRACTION DaTA (ICDD) 1993.
Mineral powder diffraction file. Databook, Park Lane.
Swarthmore. Pennsylvania. 2389 pp.

Luis, G., HERNANDEZ C., RuBiO C., Frias I., GUTIERREZ A., HARDISSON A., 2009.
Toxicologia del asbesto.

Cuadernos de Medicina Forense, 57- 207-213.

RODRIGUEZ, E. J., 2004.
Prohibicién del asbesto en Argentina.
RETEL (Revista de Toxicologia en linea) N° 6.
Zorral, T, 1981.
Amphibole asbestos mineralogy. Chap. 5
in Veblen, D., ed., Amphiboles and other hydrous pyriboles, Rev. in Mineralogy, Mineralogical Soc. of America,
v 94, 237-278.

Revista de Geologia Aplicada a la Ingenieria y al Ambiente « N° 30 ¢ 87-99 « 2013 99



	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco
	Página en blanco



