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Estudio comparativo entre los envejecimientos
naturales y artificiales acelerados
en los equipos de proteccion personal (1)

Por José Maria Cortés Diaz y Jesiis Moron Rodriguez,
Técnicos del Centro Nacional de Medios

de Proteccion del Instituto Nacional de Higiene

y Seguridad en el Trabajo.

INTRODUCCION

Si bien resulta de todos conocido como la accién del
medio ambiente incide notablemente en la pérdida de
caracteristicas técnicas de los medios de proteccion
personal, no resulta menos cierto que con frecuencia
se recurre a esta accién para explicar el estado de uso
en que se encuentra un determinado equipo.

La especial influencia de las radiaciones ultravioletas
en la degradacién de determinadas sustancias plasti-
cas, utilizadas en los equipos de proteccién personal,
unido a ser nuestro pais uno de los que poseen un
mayor nimero de horas de sol al afio, han pesado en
gran medida a la hora de abordar el estudio de este
tema.

Con este trabajo, extractado de la ponencia expuesta
por los autores en el Il Coloquio Internacional sobre
equipos de proteccidn personal, celebrado en Torremo-
linos el pasado mes de mayo con el titulo «Estudio
comparativo entre los envejecimientos naturales y arti-
ficiales acelerados en cinturones de seguridad y otros
medios» se pretende estudiar la influencia de esta ac-
cién degradable en determinados medios de protec-
cién personal, a partir de los resultados obtenidos so-
bre equipos o elementos expuestos a la intemperie y
sometidos a envejecimientos acelerados en cdmara de
radiaciones ultravioletas, a fin de poder determinar en
qué medida la exposicién prolongada a la intemperie
puede influir en la vida media de un equipo de protec-
cion.

El presente estudio, realizado en el Centro Nacional
de Medios de Proteccion de Sevilla, se ha centrado ex-
clusivamente sobre los medios de proteccion personal
frente a los riesgos de caidas de objetos o personas
(cascos de proteccidn, cinturones de seguridad y redes
de proteccion), de los que en este Centro se dispone de
amplia experiencia.

1. ESTUDIO DE LA NORMATIVA
INTERNACIONAL

1.1.

Realizado un detenido andlisis de la normativa inter-
nacional més conocida existente sobre algunos equi-
pos de proteccién personal, en los que de forma mads
especial incide esta accion debido a su exposicion
prolongada a las radiaciones solares, en lo que se refie-
re a la inclusién en ellas de alguna prueba para evaluar
esta accidn, podemos observar como, en general, la
importancia dada al tema del envejecimiento ha sido
préacticamente nula, si exceptuamos las Normas NF-S
72-20 (1979) «Casques de proteccion pour l'indus-
trien, NF-P-93-311 (1972), «Filts de ségurité en nappe
nouée en textiles chimiques a base de polyméres synt-
hétiques» y UNI-7154-72 «Elmetti da laboro. Termini,
classificazione e requisiti generali», aunque con distin-
to tratamiento en cada una de ellas, como podemos
ver en el siguiente cuadro:

Envejecimientos

CUADRO |
Norma Ensayo de envejecimiento Evaluacion

NF-S-72201 Consistente en someter los cascos a la accion de una ldmpara Ensayo de resistencia a la penetra-
de xenon de 450 W, durante 400 horas. cién.

UNI 7154-72 | Consistente en someter los cascos a la accion de una ldmpa- Ensayo de resistencia al choque y
ra de xenon de 6.000 W, durante 48 horas. perforacion.

NF-P-93-311 Determina el envejecimiento de la red a partir de la pérdida de Resistencia a la traccién de los nu-
resistencia de nudos dispuestos conjuntamente con la red du- dos.
rante su utilizacion. Una pérdida superior al 25 % acon-

sejan su sustitucion.
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Por otra parte, existen algunas normas, como vere-
mos seguidamente, en las que de forma indirecta ha
sido incluido este tema, al prohibir el empleo de deter-
minados materiales de probada degradacién a la in-
temperie, en la fabricacién de equipos de proteccidon
personal.

1.2. Materiales

Realizado un detenido andlisis de la normativa inter-
nacional més conocida sobre los equipos de proteccién
personal estudiados, se ha podido observar cémo, si
bien en la mayoria de las normas no se hace ninguna
mencion expresa a los materiales a utilizar, en algunas
de ellas se observa cierta alusién, aunque con criterios
diferentes.

Mientras en unas se sigue el criterio de indicar aque-
llos materiales cuyas prestaciones, suponemos, habrdn
sido contrastadas adecuadamente, en otras se sigue el
criterio de prohibir aquellos materiales cuyas caracte-
risticas no se consideran adecuadas a las prestaciones
que se le exigen.

Dentro del primer grupo podriamos citar, entre otras,
las normas DIN 7470 (1973) «Sicherheitsgeschirre,
Sicherheitsgurte fur absturzgefidhrdete personen» vy
BS-1397 (1967) «Industrial safety belts and harnes-
ses» sobre cinturones de seguridad, y las normas
ANSI-A10.11 (197 1) «Minimun requirements for sa-
fety nets» y BS-CP-93 (1972) «Code of Practice for
the use of safety nets on constructional works» sobre
redes de seguridad.

En el cuadro |l podemos apreciar las alusiones con-
cretas a los materiales que se hacen en las citadas
normas.

Dentro del segundo grupo, es decir, en las que se in-
cluye alguna prohibicién expresa de materiales, podria-
mos citar las normas ANSI A10.14 (1975) «Requeri-
ments for safety belts, harnesses, lanyards, lifelines,
and drop lines for construction and industrial use» vy
NF-S 71-020 (1978) «Equipements individuels de

protection contre les chutes» en las que se prohibe el
empleo del cuero y de las poliolefinas (polietilenos y
polipropilenos), respectivamente, y la norma NBN
S03-101 «Casques de securite a usage industriely, en
la que se excluye el empleo del PVC, polipropilenc y
poliestireno en la fabricacién de cascos.

De todo ello se deduce, que asi como las normas que
prohiben el empleo de materiales que en ellas se indi-
can, se basan en criterios experimentales, motivados
por una conocida degradacion de los materiales exclui-
dos para estos usos, no ocurre lo mismo en el caso de
las normas en las que se citan los materiales a utilizar,
ya que en algunos casos se llega a recomendar el uso
de materiales como el polipropileno, cuyo comporta-
miento frente a las radiaciones U.V. resulta de sobra
conocido.

2. ELENVEJECIMIENTO EN LA NORMATIVA
NACIONAL

2.1.

De la importancia dada a este tema en el Centro Na-
cional de Homologacidn, puede servir de muestra que
practicamente entre los primeros ensayos realizados
en este Centro, al afio de su puesta en funcionamiento,
se encuentra precisamente el estudio de las caracteris-
ticas a exigir a las cuerdas de amarre de cinturones de
seguridad, al considerar a este elemento como pieza
fundamental del mismo.

Del resultado de los estudios realizados, asi como
del andlisis de las circunstancias que inciden en el cin-
turdn durante su uso, se llegé a la conclusidn, ya en
1974, de que las cuerdas de amarre de los cinturones
de seguridad debian reunir las siguientes caracteristi-
cas:

Antecedentes

a) Elevada resistencia a la traccidn (superior a los
1.000 kgf).

CUADRO I
N Bandas Elemento Hilos de Cuerdas e hilos
orma . z
textiles de amarre costuras de malla
DIN-7470 Poliamida brillante y| Poliamida brillante, per- | Poliamiday poliéster.
perldn. I6ny cdhamo.
BS-1397 Lino, algoddn, nailon | Manila, cafiamo italiano, | Linoy céfiamo.
poliéster alta tenaci-| nailon, poliéster alta te-
dad y cuero. nacidad y polipropileno.
ANSI-A10.11 Manila, nailon y polipro-
pileno. -
BS-CP-93 Nailon, poliéster, poli-
propileno (*), polietileno
(*), sisal (*) con estabili-
zadores.
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b) Elevada resistencia a la abrasién.

c) Flexibilidad.

d) Elevado indice comparativo resistencia/peso.

e) «Escaso poder de degradacién por la accién del
medio ambiente (frio, calor, humedad, radiaciones U.V.,
lluvia, etc.).»

Si bien los ensayos realizados sobre diferentes
muestras de cuerdas de polietileno, nailon, poliéster,
pita y caiiamo (basados exclusivamente en envejeci-
mientos naturales), no fueron lo suficientemente lar-
gos, ni se realizaron durante iguai periodo de exposi-
cién en todas las muestras como para poder obtener
unas conclusiones. El resultado del estudio puso de
manifiesto un elevado porcentaje de pérdida de resis-
tencia mecdnica en las cuerdas de polietileno, una
pérdida aceptable en las cuerdas de nailon y poliéster
y una inapreciable incidencia en las cuerdas de fibras
naturales.

Posteriores trabajos, realizados en 1977 y publica-
dos con el titulo de «Cinturones de seguridad. Efectos
de la intemperie y de las radiaciones U.V. sobre las
cuerdas de amarre», permitieron, por una parte, deter-
minar el comportamiento de las cuerdas de amarre
utilizadas en cinturones de seguridad frente a las radia-
ciones solares, y por otra, establecer una correlacion
entre los resultados obtenidos a partir de envejeci-
mientos realizados en estaciones, situadas al aire libre
y los realizados en laboratorio, en cdmara de radiacio-
nes U.V.

Este segundo estudio se realizd exclusivamente so-
bre cuerdas de fibras artificiales (poliéster, nailon, po-
lietileno, polipropileno y nailon), descartando las fabri-
cadas con fibras naturales, toda vez que dificilmente
podriamos deducir la influencia de las radiaciones sola-
res descartdndola de la accién biodegradable produci-
da por mohos, podredumbre y microorganismos, amén
de la posible diferente procedencia y tratamiento de
las fibras utilizadas.

Este trabajo concluyé estableciendo la necesidad de
excluir las cuerdas de polietileno y polipropileno para
aquellos usos en las que se preveian largos tiempos de
exposicion a las radiaciones solares, recomendando el
uso de las cuerdas de poliésteres y poliamidas.

Las conclusiones fueron tan evidentes que motiva-
ron el que en la normativa nacional sobre cinturones de
seguridad y redes de proteccidn se incluyese el resulta-
do del citado estudio.

Asf, las normas UNE 81353 «Cinturones de seguri-
dad. Clase A: Cinturones de sujeciény; UNE 81354
«Cinturones de seguridad. Clase B: Cinturones de sus-
pensiony; Propuesta UNE 81355 «Cinturones de segu-
ridad. Clase C: Cinturones de caida» y UNE 81650
«Redes de seguridad: Caracteristicas y ensayosy, in-
cluyeron de forma un tanto precipitada el tema estu-
diado, como facilmente puede deducirse de la simple
observacidon de las normas citadas, en las que el resul-
tado del citado estudio fue colocado como introduc-
cion a las normas y el ensayo de envejecimiento como
apéndice de las mismas.

A propuesta de los componentes del Grupo de Tra-
bajo encargado de la elaboracién de las citadas nor-
mas, por parte de los Técnicos del Centro Nacional de
Homologacién, ponentes de las mismas, se redacté

para su inclusién en las normas citadas la siguiente
introduccion:

«Dado que en el comportamiento de las fibras sinté-
ticas de polietileno y polipropileno frente a las condi-
ciones ambientales de intemperie se han detectado
mermas importantes e imprevisibles en sus caracteris-
ticas mecaénicas, se debe excluir el uso de estos dos
materiales en la fabricacidon de cinturones o redes de
seguridad, a menos que se introduzcan nuevas técni-
cas o métodos que garanticen el mantenimiento de sus
prestaciones frente a los citados agentes. Esto se veri-
ficara rigurosamente mediante la realizacion de prue-
bas adicionales, que figuran en el apéndice.»

«ldénticas comprobaciones deberdn realizarse siem-
pre que se introduzcan en su fabricacion nuevas fibras,
cuyo comportamiento no sea suficientemente conoci-
do en estas aplicaciones.»

En relacién con las Normas Técnicas Reglamentarias
relativas a Cinturones de seguridad, MT-13 «Cinturo-
nes de seguridad: Definiciones y Clasificacién. Cinturo-
nes de sujecién»; y MT-21 «Cinturones de seguridad.
Cinturones de suspensiéony, hemos de hacer constar
que en ellas no se hizo ninguna alusién al tema, por
considerar que en estos tipos de cinturones la accidn
degradable debido a las radiaciones, con ser importan-
te, no era la mds significativa, pues por su forma de
utilizacién, en su vida media podrian incidir con més in-
tensidad otras acciones de tipo mecdnico como abra-
siones, cortes, etc., que se manifestarian con mas in-
tensidad, aconsejando su retirada de servicio.

No obstante, en la Norma MT-22 «Cinturones de se-
guridad. Cinturones de caiday, en su apartado 5.2., Ca-
racteristicas Especiales, se especifica que «cuando en
la confeccién de algidn elemento integrante del cintu-
rén figuren el polipropileno, el polietileno o se introduz-
ca una fibra de comportamiento no suficientemente
conocido en estas aplicaciones, se procedera a efec-
tuar las pruebas adicionales del apéndice de la normany.

Como puede apreciarse en el presente parrafo, ya en
esta norma se recogié de forma general el que en la fa-
bricacion de las citadas fibras, las nuevas técnicas
pudiesen introducir determinados inhibidores que dis-
minuyan su degradacion, por lo que el ensayo que se
incluye como apéndice de la norma se aplica con ca-
rdcter general, tanto a las fibras de polietileno y poli-
propileno como a otros cuyo comportamiento no sea
conocido suficientemente, con lo que se sigue mante-
niendo el criterio de este Centro de no citar ni prohibir
materiales en las normas MT, sino la de obligar a los
elementos integrantes de los equipos de proteccion
personal a salvar una serie de pruebas que garanticen
sus prestaciones.

2.2. Criterios actuales del Centro
Nacional de Homologacién

La introducciéon en la normativa elaborada por el
CNH de unos requisitos previos a los ensayos que tu-
vieran en cuenta la influencia de caracteristicas am-
bientales y climdticas, ha sido una préctica usual en
cuantos estudios se han venido realizando de los dife-
rentes equipos de proteccidn personal.
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En un principio, y de acuerdo con lo establecido
usualmente en las técnicas de ensayo, se tuvo en
cuenta el preparar las muestras previamente a la reali-
zacion de las pruebas. Segun este principio, la muestra
se ensayaba en una determinada prueba, estando en
unas condiciones prefijadas.

Se denomind Acondicionamiento a esta preparacién
de ias muestras.

Una vez en curso de investigacién y obtenidos los
primeros datos experimentales, se concluyd en el Cen-
tro Nacional de Medios de Proteccién que el efecto de
las condiciones climdticas y ambientales sobre los
equipos afectaban los materiales empleados en su fa-
bricacién, en mayor o menor cuantia; en periodos de
tiempo cuya duracién no podia establecerse a priori,
dado el nimero de variables que incidian en el fené-
meno.

La problemdtica planteada hizo que se pensase en
que la degradacién de los materiales utilizados en la fa-
bricacién de los equipos de proteccién personal, a lo
largo del tiempo afectaria las caracteristicas, tanto re-
sistentes como funcionales de éstos. No se trataba ya
de un acondicionamiento, dado que el corto espacio de
tiempo en que éstos se conseguian hacia que las ca-
racteristicas de temperatura, humedad, etc., no afecta-
ran a los materiales.

Los diferentes estudios realizados aconsejaron que
se introdujese en determinados equipos un nuevo re-
quisito a tener en cuenta en las pruebas de verifica-
cién, que se denominé Envejecimiento.

Dada la cantidad de variables que inciden en el enve-
jecimiento y los largos periodos de exposicién que se
requieren, no sdélo en unas condiciones fijas sino fluc-
tuantes, se comprende que el problema resulte enor-
memente complejo.

Cuando se trata de incluir un envejecimiento en una
norma, se ha de tener en cuenta fundamentalmente el
factor tiempo, ya que si éste es excesivamente largo,
se precisa hacerlo asequible al laboratorio; de ahi, que
deban establecerse dos tipos de envejecimientos, en
funcién del tiempo de exposicién. De un lado, el enve-
jecimiento natural y de otro, el envejecimiento acelera-
do mediante equipos adecuados. '

Para fijar las caracteristicas de estos envejecimien-
tos, han de tenerse en cuenta las circunstancias que
inciden en el equipo, que vendrdn dadas en funcién de
variables climdticas o ambientales fijas o ciclicas (tem-
peratura, humedad, radiaciones), tiempos de exposi-
cién y caracteristicas del material a envejecer.

Actualmente se tienen definidos en el Centro Nacio-
nal de Medios de Proteccién envejecimientos acelera-
dos en las Normas MT-27 «Botas impermeables al
agua y a la humedad» y CNH-10.804/81 «Dispositi-
vos personales utilizados en las operaciones de eleva-
cién y descenso. Dispositivos anticaida». En estas nor-
mas ya se hace una diferenciacién clara de los concep-
tos Acondicionamiento y Envejecimiento, siendo crite-
rio del Centro Nacional de Medios de Proteccién ir
introduciendo estos nuevos ensayos en futuras nor-
mas, en funcidn de los resultados que se vayan obte-
niendo en-los trabajos de investigacién que actualmen-
te se realizan.

54 METALURGIA Y ELECTRICIDAD-n° 552-enero 1984

3. INSTALACIONES UTILIZADAS
3.1. Envejecimiento natural

a) Envejecimiento natural de elementos
textiles o plasticos

Como sabemos, el Sol constituye un importante fac-
tor de degradacion de los materiales plésticos, siendo
preciso para poder determinar la influencia de esta ac-
cién, de largas exposiciones a la intemperie de los
elementos que queremos estudiar.

Todos hemos visto cdmo la mayoria de los plasticos
modifican alguna de sus propiedades cuando se les ex-
pone a la luz y particularmente a la luz solar, como
consecuencia de la absorcidn de la energia radiante lu-
minosa por las estructuras quimicas que lo forman, a
pesar de que la mayoria de las ondas son absorbidas o
destruidas antes de alcanzar la superficie de la tierra.

En este sentido, la energia solar de carécter electro-
magneético recibida desde el Sol a la Tierra, al atravesar
la atmdsfera interacciona con ella, dando lugar a ate-
nuaciones de la misma, debidas fundamentalmente a:

— Variaciones en la distancia Tierra-Sol.

— A la masa de aire atravesada.

— A la absorcién atmosférica por el ozono, vapor de
agua y didxido de carbono, y

— A la dispersion.

En la figura 1 puede apreciarse claramente lo ante-
riormente expuesto, asi como la inclinacién mas ade-
cuada en Sevilla 37°, para absorber la mayor cantidad
de energia directa, difusa o global, emitida por el Sol.

El comportamiento de los materiales pldsticos al en-
vejecimiento y a los agentes atmosféricos depende de
muy diversos factores, origindndose cambios en su es-
tructura molecular, fundamentalmente debido a las si-
guientes causas:

— Agentes quimicos ambientales (oxigeno atmosfé-
rico, humos, dcidos y agua).

— Calor.

— Luz ultravioleta.

— Radiaciones de alta energra.

Radiacion reflejada

Radiacion

absorbida
or el O3

| »
/
~ N
Radiacion obsorbidc\l\
por los componentes

atmésfericos
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Figura 1
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Pero si estas acciones sobre las sustancias pldsticas
son poco conocidas, al existir conjuntamente con los
polimeros otros ingredientes tales como cargas, catali-
zadores, plastificantes, estabilizadores, colorantes, en-
durecedores, etc., que pueden resultar igualmente
afectados por los agentes indicados, el problema se
complica sobremanera, mdxime si tenemos en cuenta
qgue estos ingredientes, ademds de responder de distin-
ta forma a la accion de los agentes quimicos y a la
energia radiante, pueden interactuar entre si y cada
uno de ellos con la macromolécula, de tal forma, que
los efectos de los agentes sefialados resultan modifica-
dos por estas interacciones, por lo que su comporta-
miento frente a los agentes atmosféricos puede ser
especifico de cada caso concreto.

Pero, para poder estudiar el comportamiento de los
equipos de proteccion personal frente a las radiaciones
solares, no es suficiente con conocer el comportamien-
to de las sustancias pldsticas que intervienen en su fa-
bricacidn, sino que es preciso realizar exposiciones a la
intemperie de elementos o componentes de los mis-
mos, toda vez que en el proceso de fabricacidn, los
enlaces moleculares pueden iniciar el proceso de de-
gradacién y, en algunos casos, los antioxidantes em-
pleados en el proceso pueden convertirse en puntos de
iniciacion de reacciones de naturaleza fotoquimica.

De acuerdo con lo expuesto, los ensayos de enveje-
cimiento natural habran de realizarse sobre equipos o
elementos del mismo, siendo preciso disponer al me-
nos de los siguientes datos:

— cantidad de agua de lluvia caida (litro/m?2);

— temperaturas maxima y minima medias durante la
exposicion;

— humedad relativa;

— radiaciones recibidas por las muestras;

por lo que estas instalaciones deben estar dotadas de
un pluviémetro, un termohigrégrafo y un radiémetro o
medidor de radiaciones, dotado de registrador automa-
tico que suministre datos acerca de la cantidad de
energia recibida por las muestras ensayadas.

En este sentido, en el Centro Nacional de Homologa-
cién se estdn realizando los estudios necesarios, a fin
de poder contar en un futuro préximo con los medios
necesarios para poder determinar la cantidad de ener-
gia radiante recibida por las muestras, lo que permitira
establecer una relacién mds correcta entre los resulta-
dos obtenidos sobre muestras envejecidas de forma
natural con las envejecidas artificialmente en cdmara
de radiaciones U.V.

No obstante lo anterior, los estudios realizados, en
los que se han tenido en cuenta las horas de sol, tem-
peraturas medias, humedad relativa y cantidad de llu-
via caida sobre las muestras, se consideran perfecta-
mente validos, toda vez que a partir de los datos que
aqui se suministran podrdn sacarse las conclusiones
que se desee para otros puntos geogréficos, de donde
se dispongan datos de horas de sol. En un futuro, esta
misma comparacién podria establecerse a partir de los
datos de radiacién global obtenidos, si se conocen los
del lugar al que se desee extrapolar los resultados.

Para realizar los envejecimientos naturales, se insta-
16 en la terraza del Centro Nacional de Homologacion,

en Sevilla, situada a unos doce metros de altura, una
serie de soportes metdlicos, con un emparrillado en la
zona destinada para la colocacion de las muestras de
cascos sometidos a estudio y un sistema de pinzas
para la fijacidon de las bandas, a fin de, en todo caso, fa-
cilitar la entrada libre de aire a través de las muestras
(fotografias 1,2 y 3).

Foto 1

Foto 2

Foto 3
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El emparrillado o el sistema de fijacion permite que
las muestras se coloquen inclinadas, formando 37° con
la horizontal y a una distancia no inferior a 0,5 metros
del suelo. La colocacidn de los soportes se realizd de
forma que las muestras quedaron orientadas al medio-
dia.

b) Componentes metalicos

Para el estudio de los envejecimientos naturales so-
bre los elementos metélicos utilizados en los cinturo-
nes de seguridad, muestras de argollas, mosquetones y
hebillas se dispusieron en una estacion de envejeci-
miento situada en la Costa de la Luz, en Matalascafas
(Huelva), a unos 100 metros del mary a unos 8 6 10
metros sobre el nivel de éste.

3.2. Envejecimiento artificial
a) Envejecimiento artificial de elementos
textiles o pldsticos

El envejecimiento artificial se realizé exponiendo las
muestras a la accion de las radiaciones que produce
una lampara, cuyo espectro ultravioleta es muy seme-
jante al producido por las radiaciones solares, instalada
en el interior de una cdmara (fotografia 4).

Esta cdmara estd constituida fundamentalmente por
una cuba de acero, con un volumen interior de

350 dm3, dotada de un termostato, que permite man-
tener una temperatura constante de 60° C, durante la
realizacién del ensayo (fotografia 5).

El generador de radiaciones ultravioleta, situado en
el interior de la cdmara, estd constituido por una lam-

Foto 4

Foto 5

para de xenon de alta potencia, tipo XBF, cuyas carac-
teristicas principales son:

2.500 W.
77.000 Lm.
3.300 cd/cm2.

— Potencia absorbida . ........
— Flujo luminoso .............
— Luminancia ................

b) Envejecimiento artificial
de elementos metdlicos

El envejecimiento artificial de los elementos metali-
cos utilizados en los cinturones de seguridad se realizd
exponiendo las unidades selccionadas en el interior de
una camara, a la accién de una niebla salina a
35 + 1°C, obtenida a partir de una disolucion al 5 % de
cloruro sédico y con una concentracién media tal, que
permite recoger en el interior de la cdmara, sobre una
superficie horizontal de 80 cm?, 2.2 1 mililitro de solu-
cién por hora.

El ciclo de envejecimiento se realizé manteniendo las
muestras durante 4 horas en el interior de la cdmara
bajo la accidn de la niebla, seguido de 20 horas en au-
sencia de ésta, hasta conseguir una corrosién aprecia-
ble en las muestras.

(Continuaré)

para mayor informacion

utilice la tarjeta del lector
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