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SUMMARY*

At present the conAtruction of public and private buildings in-
cludes the intense use of timbern. Varnishes are employed for the ex-
tenion protection of those sthuctures.

Varunishes are non pigmented Liquid compounds obtained by dis-
s0fving a nesin in an adequate medium or by chemical reaction of he-
s4ins and drying oiks. Applied on a surface they provide a glodsy, u-
nifonm and nelatively hard 4§i€m.

The hesdistance of the §4&m to natwwal weathering <& nelated
with some {intrinsec factond just as the kind of wood, Lts humidity
content, surface preparation, prime coats employed and resin used Ln
varnish manugacturne and also with the aggressive enviwnmental con-
ditions (Bight, humidity, pollution).

The preparation of new surfaces to be vawmished only requinred
the treatment with Aandpapen and a cornrect elimination of dust and
dint. In the case of structures orn bulldings 4in service 4t 48 ne-
cessany to nemove the §4€m completely, specially A§ damages as check-
{ng on cracking ahre observed.

The aim of this paper (4 to deteumine the quality of some sam-
ples of extenion and marine vawnishes produced by the domestic 4in-
dustrny. The nequinements estabLished by the 1RAM specification 1228
wene applied and some 04 the nesults were conrelated with those ob-
tained grnom the outdoor exposure tests unden different climatic con-
ditions (testing sites <in La PLata, Gonnet and Marn def Plata). The
Anformation thus obtained about the vawmishes' behaviourn under se-
veral conditions of agghessiveness was completed with the results
secured {n Weathen-Ometer Atlas Sunshine Axc.

The plates employed in these two tests wene prepared with sta-
tioned cedar wood previously polished and brushed. Two different
prime coats forn wood were used, the firnst prepared with Linseed o4/
white spinit mixture (1/1 natio W/W) and the other with the vawnish
disolved in an adequate solvent.

The varmishes tested belong to different types: polyurethanic
varnishes of two components, alkyd varmishes, alkyd modigied with
phenofic, silicone orn polyunrethanic hedins.

The tests wenre done as Laid down 4in the mentioned TRAM Speci-
fication and they include the detenmination of the aspect and gloss
0f the §i&m, colour, granulations, workability, stability on the
containen, drying time, adhesion, elasticity and volatile Ssubstan-
ced. The above mentioned test of accelerated and natural weathering
were also penrgormed.
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The best nesults wene obtained of varndishes with polyunretha-
nic nesin in thein formulation, when they are exclusively prepa-
ned with this nesin as well as when this raw material acts as mo-
digien of the quality of alkyd nesins.

Bes (des (t was established that the prime coat of bettexr com-
patibility with the vawish §idm L8 that prepared with the tested
sample. dissolved in mineral spirnits on An the solvent recommended
by the manugacturen.

Flexibility tests (cylindrical and conical mandrel) do not
show any comrelation with the checking observed in the samples ex-
posed to natural weathering.

The cycle employed in the accelenrated aging test (Weather-
Ometen) does not neproduce the failures of the outdoor exposure
in diffenent sites and s0 it L5 necessary to establish the condi-
tions to be followed 4in this thial.

* Caprari, J. J., Chiesa, M. J., Del Amo, B. & Ingeniero, R. D.-
Quality evaluation of exterior and marine varnishes according
to IRAM Specification 1228. CIDEPINT-Anales, 1980, 153-171,



INTRODUCCION

La tendencia actual en arquitectura incluye el uso in-
tensivo de la madera en exteriores, tanto en obras pdblicas como
en construcciones particulares. La durabilidad y el valor estéti-
co del material utilizado estan en relacidn directa con su cali-
dad. Estas maderas (cedro, raulf, etc.) no se pintan sino que se
protegen con peliculas transparentes (barnices).

Un barnlz se puede definir como un compuesto liquido no
pigmentado, que al ser aplicado proporciona una pelicula uniforme
y que seca al aire, dando una superficie lisa, brillante y relati=-
vamente dura (!). En nuestro pafs, la norma IRAM 1228 (2) estable-
ce las caracterflsticas de calidad a las que deben ajustarse los
barnices de acabado brillante, semimate y mate, para interiores y
exteriores,

De acuerdo con la citada norma, los barnices para exte-
riores y de uso marino (objeto principal de este estudio), 'pueden
ser elaborados con resinas fen6licas, alqufdicas o poliuretdnicas,
de acuerdo con las exigenclias de brillo, elasticidad, r3pido tiem-
po de secado, dureza de pelfcula y resistencia a la intemperie'.

Sobre la resistencia a la intemperie del barniz influ-
yen factores intrinsecos del sistema, tales como la especie de ma-
dera, su contenido de humedad (grado de estacionamiento), la pre-
paracion de la superficie, el tipo de imprimacién y la composi-
cion del barniz, y otros exteriores tales como las caracteristicas
de agresividad del medio (luz, humedad, etc.).

Las propiedades fisicas de la madera dependen de la es~-
tacién del afo en que se la obtiene (3). Su densidad es menor pa-
ra las especies cortadas en primavera, produciéndose en este caso,
durante la operacion de fabricacién de la tabla, una mayor compac-
tacion de la fibra. El mojado o la absorcién posterior de humedad
causa un apreciable cambio de volumen y si se barniza en esas con-
diciones puede producirse el desprendimiento de la pelicula (4).

La preparacidon de superficies nuevas a barnizar sélo re-
quiere un lijado suave y la correcta limpieza del polvo y de la
sucledad acumulados. En construcciones en servicio que se deban
repintar el tratamlento depender3 del estado del revestimiento e-
xistente, debiéndose eliminar el mismo por completo si presenta
desprendimiento o si se quiere cambiar el tipo de barniz protec-
tor.

Es importante la relacidn existente entre la composicion
del barniz y los factores responsables de su alteracién, prove-
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nientes del medio ambiente, en especial la radiacibn solar. Esta
provoca aumento de la temperatura y es catalizadora de reacciones
indeseables de los componentes del ligante entre s{ y de estos con
los contaminantes presentes en la atmésfera.

La fraccion iInfrarroja del espectro produce aumento
de temperatura en la superficie barnizada, mientras que la fraccidn
visible no provoca alteraciones, ya que su nivel energético es in-
ferior al necesario para que comiencen las reacciones de descompo-
sicion (5).

Para que las mismas se produzcan, la radiacidén inciden-
te debe tener nivel energético mayor que la energia de enlace e-
xistente entre los atomos de la cadena. En las uniones presentes
en los polimeros utilizados como ligantes, la misma tiene valores
comprendidos entre 60 y 120 kcal/mol, razdn por la cual sdlo son
afectadas por la fraccidén ultravioleta del espectro (200-400 nm),
que posee energia suficiente para provocar rotura en la molécula
de los aceites que se utilizan en la elaboracién de alguno de los
tipos de barnices mencionados (f).

Las reacciones que se producen son procesos de isomeri-
zaci6n y de combinacién entre dobles ligaduras, especialmente en
grupos conjugados, formandose compuestos complejos de estructura
clfclica (7).

Ademds, las impurezas que contiene la pelicula y que
provienen del proceso de polimerizacién (constituidas por trazas
de perb6xidos, radicales libres residuales o productos. de oxida-
cién) se transforman por esta radiacién en radicales iniciadores
de la degradacion o actuan simpliemente transfiriendo energia a o-
tros ggupos que desencadenan reacciones secundarias de descomposi-
cién (2).

La fraccion ultravioleta también provoca reacciones en-
tre los componentes de la madera protegida por peliculas transpa-
rerites, alterandose la estructura celular en la capa superior.
Queda asi afectada la interfase pelicula/sustrato, con pérdida
de adhesion y posterior desprendimiento de la pelicula (3).

Efectos no menos importantes producen las fluctuacio-
nes de temperatura en ciclos dia-noche y 1luvia-sol (estos Glti-
mos menos frecuentes), que dan lugar a importantes variaciones
mecanicas y volumétricas del sustrato, afectando la pelfcula. Es-
to se manifiesta por la aparicién de cuarteado en esta Gltima, si
la elasticidad del sistema no es adecuada.

El agua de lluvia lava la superficie barnizada, elimi-
nando los contaminantes atmosféricos y reduciendo al mfnimo su
accidn perjudicial. En cambio el rocio depositado sobre ella los
disuelve y facilita su acceso a la interfase madera/pelfcula de
barniz, ya sea a través de los poros del '"film" o de las grietas
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correspondientes al cuarteado de la pelicula, si el revestimiento
estd afectado, acelerdndose asi el deterioro.

El presente trabajo esti destinado a evaluar la calidad ac-
tual de los barnices para exterior y uso marino producidos por la
industria nacional. Para ello se han aplicado los requisitos exigi-
dos por la norma (RAM 1228, y tratando de correlacionar algunos de
los resultados obtenidos con los provenientes de ensayos de intem-
perie en tres estaciones de diferentes condiciones climaticas.

Como resultado de la tarea realizada surge la necesidad de
revision de algunos valores establecidos por la citada norma de tal
manera de asegurar al usuario un instrumento lo mds iddneo posi-
ble para el juzgamiento de los productos que adquiere. Este es, en
Gl1tima Instancia, el objetivo de los comités y subcomités de nor-
malizacidn que actlan dentro del |RAM.

PARTE EXPERIMENTAL

Los paneles de ensayo al exterior fueron expuestos en tres
zonas diferentes de la provincia de Buenos Aires: Manuel B. Gonnet
(zona rural), La Plata (zona semi-industrial) y Mar del! Plata (zo-
na marftima).

Se empled como material para la construccidn de los :mismos
mydera de cedro, con un contenido de humedad de 17 por ciento, lo
que indica un perfodo previo de estacionamiento adecuado. Con di-
cha madera se prepararon tanto los citados paneles para intempe-
rie como los que se emplearon en el ensayo de envejecimiento ace-
lerado, de acuerdo con lo indicado en la norma IRAM 1228.

La superficie fue cepillada y posteriormente lijada a ma-
quina con abrasivo para madera 1/2-40, hasta obtener un sustrato
liso y libre de imperfecciones. Los nudos y los pequeiios agujeros
fueron sellados con tapaporos antes de aplicar la mano de imprima-
clén.

Las muestras fueron adquiridas directamente en el comercio
local y se identificaron con las letras A a G. Corresponden a los
siguientes tlipos de barniz:

Alguidico con poliuretano
Alqufdico con poliuretano
Poliuretdnico (doble envase)
Alquidico

Alquidico con siliconas
Alquidico-fendlico (uso marino)

MMOoOO >
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G Alquldico-fendlico (uso marino)

Se emplearon dos imprimaciones: la muestra IMP-1, consti-
tuida por aceite de linaza doble cocido dilufdo con aguarrds mine-
ral (1/1) y la IMP-2, preparada en cada caso con el barniz en es-
tudio diluido con aguarrds mineral (1/1).

En el caso del producto C, por tratarse de un barniz poli-
uretanico de doble envase, la imprimacion se prepard mezclando el
barniz con el diluyente indicado por el fabricante (también en pro-

porcion 1/1), ya que la resina es incompatible con el aguarras mine-
ral.

Se aplicd luego una mano de cada imprimacidn, completindo-
se el esquema con tres manos de) barniz en ensayo, hasta totalizar

50-60 micrones de espesor y con un tiempo de secado entre manos de
24 horas.

Los ensayos se realizaron de acuerdo con lo especificado
en la norma IRAM 1228 (2), que son facilmente reproducibles por
la mayorTa de los laboratorios de control de calidad y se comple-
taron con algunas determinaciones adicionales segin especificacio-
nes extranjeras.

En la exposicion a la intemperie y envejecimiento acelera-
do se propone una evaluacidén numérica para determinar los valores
Ifmite de brillo. Dicha propucsta deriva de la norma IRAM 1023 (P)
y estd destinada a mejorar la calificacién que se indica en el pun-
to G-21 de dicha norma.

Se realizaron comparativamente ensayos de elasticidad y
flexibilidad, segin lo indicado en la norma IRAM1 109, Método B-V
(?) doblado sobre mandril cénico se?ﬁn ASTM D-522/60 (10) y embu-
ticién Erichsen, segin DIN53 156 (11), correlacionando los resul-
tados con los obtenidos en servicio.

Por Gltimo, y en lo relativo a los ensayos de laboratorio,
la viscosidad se evalud por medio de viscosimetro de burbuja Gard-
ner 1963 y el color mediante la escala Gardner 1963. En este Glti-
mo caso se reemplazd el método indicado en IRAM 1228, G-4/5.

DISCUSION DE RESULTADOS

ENSAYO DE EXPOSICION A LA INTEMPERIE Y DE ENVEJECIMIENTO
ACELERADO

Los resultados obtenidos se indican en la tabla I. Se ha
calculado la variacidn de brillo porcentual de cada muestra al fi-~
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nal del .ensayo, aplicando la férmula:

rsz= _B' "B oo

Bi

donde: AB = variacion porcentual relativa de brillo
Bl = brillo inicial
BF = brillo final

Se obtiene asi una variacidon relativa de brillo con res-
pecto al valor original de este parametro y que indica la pérdida
sufrida por la pelfcula en relacién con sus caracterf{sticas ini-
clales. Aplicando este criterio a los valores 1Tmite que estable-
ce la Norma IRAM 1228, el méximo permitido para A B es de cincuen-
ta por ciento al cabo de 12 meses de exposicion a la intemperie.

En la tabla mencionada se indica ademds el tipo de cuar-
teado observado y su Intensidad. La clasificacidon se hizo en base
a una escala propuesta oportunamente (12) y actualmente normaliza-

da (8).

Establecidos estos dos criterios basicos de evaluacidn se
puede observar que satisfacen las exigenclas del ensayo de exposi-
cién al exterior (12 meses) sin presentar cuarteado, las muestras
Ay B (alqufdicas con poliuretano, figura 1) y C (poliuretano do-
ble envase, figura 2) en las tres zonas de experimentacidn. Para
las dos primeras la variacidén relativa de brillo tiene valor acep-
table s6lo en Mar del Plata, siendo mayor en las otras dos zonas.
E1 barnlz poliuretanico de doble envase tuvo un comportamiento
que es similar y que puede estimarse como satisfactorio (A B varfa
entre 29,8 y 40,4 por ciento) en las tres ubicaciones geogrificas.

Las muestras restantes presentan pérdida de brillo varia-
ble, con mucho cuarteado del 'film''. Este deterioro es importante
en los barnices F y G, productos definidos por sus fabricantes co-
mo de uso marino, término este que corresponde a productos con ca-
ractsrfstlcas de alta resistencia a la [ntemperie y al agua (flgu-
ra 3).

No se han podido obtener conclusiones definitivas sobre la
Influencla de las condiciones climaticas de la estacién de ensayo.
Los resultados logrados indican una mayor pérdida de brillo, para
las muestras A, B y C, que se han mantenido sin cuarteado en la
exposiclon en La Plata y Gonnet, sobre ambas Imprimaciones.

Las diferencias se pueden aprectar cuando se estudian di-
chos valores para las dos imprimaciones utilizadas. La pérdida de
brillo y el cuarteado son siempre menores en aquellas probetas i{m-
primadas con la muestra IMP-1 (aceite de linaza doble cocido-agua-
rrds mineral 1/1).
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No hay correlacion entre los resultados obtenidos en la ex-
posicion a la intemperie y en el envejecimiento acelerado. La varia-
clén relativa de brillo es menor para el primer caso, y se observa
cuarteado en los paneles de Weather-Ometer correspondientes a las
muestras A, B y C, que no hablan presentado ese defecto a la Intem-
perie. El tipo e intensidad de los defectos mencionados, en el res-
to de las muestras, es diferente para ambos métodos.

Esto muestra una vez mas la necesidad de estudiar ciclos
particulares de envejecimiento acelerado, para poder predecir me-
diante este procedimiento, la resistencia a la intemperie de cler-
tos productos.

El envejecimiento acelerado resulta de la exposicidn de un
material a la luz, calor y lluvia, en condiciones de laboratorio
controladas. Su propdsito es acelerar el deterioro por accidénde la
radiacion ultravioleta, cuya intensidad y composicién corresponde a
la que normalmente se encuentra al mediodfa en ambientes naturales.
Esta radiacion actla en perfodos de 18 horas en forma continuada
en el Weather-Ometer Sunshine Arc XW utilizado, mientras que a la
intemperie puede abarcar lapsos muy variables, desde muy amplios
(verano) hasta muy breves (invierno).

Los agentes agresivos mencionados actdan conjuntamente y en
las condiciones ya mencionadas, por lo que no es posible esperar
que se puedan reproducir con exactitud las variaciones meteorold-
gicas que se encuentran en las diferentes estaciones de ensayo y
por lo tanto lograr similitud en los defectos que aparecen en el
"flim'. SGlo se puede determinar qué productos son los de mejor
comportamiento relativo en muestras ensayadas simultaneamente.

No se ha estudiado hasta el momento en forma exhaustiva
para este ensayo de envejecimiento acelerado cuil es la influencia
que el alto nivel de radiacién puede tener sobre la superficie de
base, esto es la madera. Kalmins (3) ha determinado que por accién
de la radiacidon solar, la madera pierde grupos metoxilo y lignina,
con un incremento paralelo de la acidez suferficial por evoluciodn
a formaldehido y metanol. Esta degradacidon ablandaria el sustrato
provocando la consiguiente pérdida de adherencia y deteriorode la
pelicula de barniz. Este proceso es particularmente importante en
lugares donde hay defectos estructurales (nudos), por producirse
alli cambios dimensionales apreciables.

ENSAYOS DE ELASTICIDAD Y FLEXIBILIDAD

No se ha observado correlacidn de los métodos empleados en-
tre si y con el cuarteado que se produce a la intemperie o como
consecuencia del envejecimiento acelerado. Los diferentes barni-
ces ensayados segdn Norma IRAM 1109 o con el mandril conico (ASTM
D-522-60) no cuartean en las condiciones experimentales de los
mi smos .
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En la resistencia a la embuticidn (DIN53 156) no se ob-
servaron diferencias apreciables por variacion de espesor, ya
que se han obtenido resultados similares para 50 y 75 micrones.
Han sufrido cuarteado las muestras A (75 micrones) y C (50 y 75
micrones), que no presentan este defecto al exterior, mientras

que la muestra F, en la que se observa mucho cuarteado y des-
prendimiento en servicio, ello ocurre sGlo para espesores de 75
micrones.

La flexibilidad, determinada como lo establecen las es-
pecificaciones, no depende sélo de las caracter{sticas de la pe-
licula sino que tiene también relacidn con la adhesidén de la mis-
ma al sustrato.

El soporte que se emplea normalmente en este ensayo es
chapa de hojalata. Con el mandril se efectla un alargamiento
brusco de la pelicula (IRAM) o progresivo (ASTM), pero no se re-
producen las condiciones que provoca la inestabilidad dimens{o-
nal de la madera como consecuencia de variaciones [mportantes
en el contenido de humedad (pasaje de agua a través de los po-
ros o por dafos en la pelicula) y que pueden involucrar simul-
taneamente cambios de tipo radial, tangencial o de volumen.

ENSAYOS DE LABORATORIO

Dentro de los ensayos que se indican en la norma |RAM
1228, los de aspecto, condiciones de trabajo, brillo y granu-
laciones son satisfechos por la totalidad de las muestras estu-
diadas.

Mediante el ensayo de color (Escala Gardner 1963) se e-
valda no sélo el color del producto sino también el color que
la imprimacidn proporciona a la superficie barnizada.

En general, la imprimacidon constituida por el barniz en
examen diluido en un disolvente adecuado (relacidén 1/1) no alte-
ra el color de 1a superficie de base. Los paneles pretratados
con la muestra IMP-1 oscurecen como consecuencia del color del
aceite de linaza utilizado (fig. 4yS5, parte inferior), lo que
afecta la capacidad decorativa del sistema aplicado.

El contenido de materias volatiles es importante, ya que
los sOlidos fijos determinan el espesor final de la pelfcula de
barniz. Solamente 1a muestra C (poliuretano,doble envase) presen-
ta un valor por debajo de los limites establecidos establecidos
en la norma, lo que se debe a que los productos de este tipo se
elaboran con menor contenido de sdlidos por la baja solubilidad
de la resina. Esto significa que en la practica se deber3 a-
plicar mayor cantidad de manos del producto para conseguir el
espesor adecuado (40-50 micrones).

Se debe hacer notar que el complemento endurecedor de
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este producto presenta poca estabilidad en el envase (alteracién
de! poliisocianato por accién de la humedad en reaccidn progresi-
va), lo que se traduce en espesamiento, pudiendo llegarse al en-
durecimiento total, que lo inutiliza por completo. Este hecho de-
be ser tenido en cuenta por los usuarios de este producto.

El ensayo de formacidon de costra da una medida de la es-
tablilidad en el envase de los bharnices. El ensayo consiste en co-
locar 170 ml del barniz en estudio en un vaso de precipitado ta-
pado con vidrio de reloj; con ello se asegura que siempre quede
alre en contacto con la superficie libre del barniz. Hess (13)
indica que la formacién de pellcula puede constituir el primer
paso hacia la gelificacion, ya que la misma se puede presentar
Iniclalmente como una capa monomolecular, delgada, que se va es-
pesando, hasta que en un determinado momento toda la masa adquie-
re dicha caracterfstica.

Los barnices son soluciones coloidales. La estabilidad
de las mismas depende de la solubflidad que tengan los respecti-
vos llgantes (ace{tes, resinas, etc.) en los disolventes emplea-
dos. Cudnto mas complejo en lo relativo a composicibn es el bar-
niz, tanto mds factible es que se produzca algin tipo de altera-
clon. Este aspecto estd intimamente relacionado con la adecuada
seleccidn de los disolventes y de los ligantes empleados en su
elaboracion.

Los resultados obtenidos indican que tienen menor estabi-
lidad los productos comerciales correspondientes a las muestras
B (alqufdica con poliuretano), D (alquidica) y F (alquidica-fe-
nélica, uso marino), que forman pelicula a las 24 horas.

Los valores de tiempo de secado exigidos por la norma
IRAM para barnices del tipo de los ensayados, se considera que
son demasiado altos (tacto, 3-4 horas, duro, 8-16 horas). En am-
bientes de alta humedad y aplicando productos que cumplieran con
los valores maximos indicados, el secado podria tener lugar en
presencia de agua de condensacion que, al depositarse sobre la
pelfcula producirfa ""blanqueado'' de ia misma.

Este defecto ha sldo observado con frecuencia por dis-
tintos Investigadores. Wornum (1*) ha establecido que puede o-
currir por cambios en la estructura de la pelicula sometida a
esas condiclones.

Todas las muestras ensayadas tienen valores muy pey
debajo de 1o establecido e¢n la norma (RAM 1228 (tacto, 30-35
minutos, duro 1-3 horas] pur lu que una modificacidn de la mis~
ma en el sentido apuntado no significarfa inconveniente alguno
para la elaboracién industiial de estos productos.
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CONCLUS IONES

1. Los mejores resultados se obtuvieron con los barnices
que contienen resina poliuretdnica en su composicidén, ya sea ela-
borados exclusivamente en base a dicha materia prima o actuando
como modificante de resinas alquidicas.

2. La imprimacidn de mejor resultado en la compuesta por
partes l[quales del barniz en examen en aguarrés mineral o en el
disolvente particular aconsejadopor el fabricante. Para proteger
l1a madera en obra debe desecharse el uso de aceite de linaza, re-
emplazandolo por una mano de imprimacién a base de barniz-aguarras
(1/1) y una mano de barniz. El esquema se completard una vez que
se eliminen los factores que puedan deteriorar la pelficula, duran-
te la etapa de realizacidén de la obra.

3. Deben reducirse los valores méximos de tiempo de se-
cado que establece la N orma IRAM 1228 para los parnices para uso
exterior y de tipo marino. Se estima que los mismos son altos pa-
ra las condiciones climiaticas existentes en algunas zonas del pafs,
lo que puede actuar en detrimento de las propiedades protectoras
del producto, principalmente durante la etapa de formacidn de la
pelfcula.

L. El ciclo utilizado en los ensayos de envejecimiento
acelerado no reproduce las condiciones de exposicion al exterior
y los resultados obtenidos no son concordantes. Deber§ estudiar-
se la posibilidad de modificarlo con el objeto de regular los
factores de deterioro que actian sobre la superficie barnizada,
tanto en intensidad como en tiempo.

5. Los resultados de los ensayos de flexibilidad no mues-
tran correlacion con el cuarteado que se observa en la exposicién
al exterior. En los mismos no tiene lugar la totalidad de los cam~
bios dimensionales que ocurren en la madera barnizada como conse-

cuencia de las variaciones de su contenido de humedad o de facto-
res atmosféricos.
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Fig. 1.- Muestra A, barniz alquidico con poliuretano, expuesto
12 meses en La Plata (1), Gonnet (2) y Mar del Plata (3)

Fig. 2.- Muestra C, barniz poliuretdnico de dos componentes, ex-
puesto 12 meses en La Plata (19), Gonnet (20) y Mar del Plata (21)

Fig. 3.- Barniz F, tipo 'uso marino'', expuesto 12 meses en La Pla-
ta (16), Gonnet (17) y Mar del Plata (18)
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