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Analisi i aplicacions del
nebulitzador per ultrasons sobre
obra pictorica i grafica

El present article tracta sobre I'aplicacio dels nebulitzadors per ultrasons en el camp dels béns culturals, realitzant
d'una manera didactica un recorregut a través dels fonaments de la técnica, la historia del seu Us i les principals
aplicacions. Inclou, d'altra banda, algunes pautes per treballar amb estos aparells, els seus avantatges i
desavantatges, aixi com unes conclusions i una bibliografia basica, a I'espera que puguin ser d'utilitat practica

per a aquells interessats en el tema.
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INTRODUCCIO
El nebulitzador és un d'eixos aparells que quasi com per art de
magia soluciona alguns dels problemes habituals en la nostra
quotidianitat de taller. Realment el seu maneig és senzill i el
que amb est article pretenem no és una altra cosa que mostrar
el seu funcionament i fer entendre com actua sobre els estrats
pictorics i preparatoris. Es un instrument, la solucié téenica del
qual és enginyosa perd al mateix temps senzilla, que utilitza les
ones ultrasdniques per generar una nebulitzacié del consolidant.

Est és capag d'assentar problemes greus de pulverulencies i

escamacions, actuant de la forma més subtil i delicada amb els
components de l'obra pictorica sense deixar a penes rastre de la
seua aplicaci6, interferint el menys possible en el dialeg entre
I'espectador i 'obra.

Exposem una xicoteta introduccié de la investigacié que s'esta
I'Institut
Restauraci6 de Béns Culturals i que a més forma part d'una tesi

duent a terme en Valencia de Conservacié i

doctoral que en curt espai de temps veura la llum.

ULTRASONS. FONAMENTS DE LA TECNICA
Com quasi sempre ocorre, en la disciplina de la restauracié
aprofitem els avangos &cnics que altres camps han desenvolu-
pat, i que per les seues caracterfstiques podem aplicar-los en
determinats processos concrets. Est és el cas del nebulitzador,
que va ser el primer dispositiu modern emprat per aconseguir
I'administracié de medicaments en forma d'aerosol i aconseguir
aixf la seua aplicaci6 en tractaments de malalties respiratories.
Estos farmacs en forma de solucions o suspensions s'apliquen a
manera de fina boira, amb dimensions de particules molt menu-
des, al voltant dels 5 pm. El flux que estos aparells en medici-
na solen produir és prou elevat, entre 6 i 8 litres per minut,
encara que com veurem, per a aplicar-ho en restauraci6, est ha
hagut de ser modificat.

Hi ha diversos tipus de nebulitzadors que es diferencien pel tipus
de compressor que s'utilitza per generar les microparticules.
Actualment en trobem dos, com s6n els pneumaties o tipus Jet
i els ultrasons. Els primers generen I'aerosol per mitja d'un flux
de gas mentre que els segons generen 1'aerosol per mitja d'ones
de so d'alta freqiiencia, conegudes com a ultrasons i sén els que

s'utilitzen en restauracio.

No entrarem en consideracions molt técniques sobre el so i el seu
estudi, ja que hi ha disciplines que s'encarreguen d'aixd com
I'actstica fisica i l'acistica fisiologica. Perd si que parlarem de
manera molt general de les caracteristiques d'est tipus d'ones.

1. Nebulitzador per ultrasons desenvolupat per Michalski (CCI).
Imatge obtinguda de S. MictaLski, C. DIGNARD,
L. Van Hanper, D. ArvoLn, 1998, p. 499,




2. Aerosol Generating System AGS 2000 HS® Lascaux Restauro.
Imatge obtinguda de STEM, Catdlogo General. Barcelona: Stem-Museos.
Sine anno, p. 139 i Lascavx Corours & RESTAURO, 2005.

Les vibracions ultrasoniques tenen una freqiiéncia per damunt
del llindar de sensibilitat humana (20 KHz). A¢o va ser desco-
bert en 1883 per Galton, quan investigava els limits de
I'audicié humana. Estes ones tenen fendomens de propagacid
semblants a la resta d'ones sonores, encara que la seua absor-
ci6 és molt major quan es transmet per l'aire.

Hi ha molts metodes per generar ultrasons, com els generadors
que utilitzen camps eléctrics, magnétics o l'impacte laser.
Depenent també del tipus d'ona generada, longitudinal, trans-
versal o de superficie, esta tindra una propagacié millor o pit-
jor segons sigui el medi utilitzat, gas, liquid o solid i per tant les
aplicacions d'estes seran distintes i els seus efectes també.

[robem una série d'efectes sobre el medi com sén els fisies,
juimics i bioldgics, encara que a nosaltres els que més ens
interessen sén els fisics. La creacié d'una fina boira en la
superficie de separacié entre un liquid i l'aire quan una ona
ultrasdnica incideix sobre el primer medi, sera un dels efectes
que ens interessa, encara que per a aixd n'intervenen d’altres
com el desplagament de particula, la pressi6 acistica, etc. Est
¢s el principi dels nebulitzadors o humidificadors. Perd est
enomen dependra d'altres factors que intervenen en els ultra-
sons com la freqiiencia d'ona, la poténcia radiada, la duracié de
laradiacié6 i d'altres que intervenen sobre el medi o condicions
'om la viscositat del lfquid, la temperatura, la pressi6 externa i
a intensitat supersonica.

Per tant, la idea basica d'un nebulitzador és prou simple. Un
senerador d'ultrasons que en contacte amb un medi transforma
i senyal electric, magnétic o mecanic en una ona ultrasonica
lent vibrar el medi produint un trencament en parts més xico-
letes i convertint-se en una fina boira sobre la superficie entre
¢l medi liquid i l'aire.

BREU HISTORIA DE L'APLICACIO
DELS NEBULITZADORS PER ULTRASONS
EN LA CONSERVACIO-RESTAURACIO
Com s'ha assenyalat, la utilitzaci6 dels nebulitzadors o aerosols
per ultrasons en el camp de la conservaci6-restauracié de
béns culturals, té el seu origen a finals dels anys 80, mitjancant
I'adaptacié dels equips emprats en medicina.’

El primer ds que es va fer d'ells va ser com a humidificadors,
éncara que en est cas, ens centrarem en la introduccié produida
arran de la necessitat de desenvolupar técniques i sistemes
d'aplicaci6 de consolidants capagos de millorar la cohesi6 entre
les particules de pigment i la seua adhesi6 al substrat, minimit-
zant al seu torn, els canvis d'aspecte en les capes intervingudes.

Cal assenyalar que, paral-lelament a la incorporaci6 d'estes tec-
Niques, es desenvolupen altres tractaments com els basats en

atmosferes saturades de dissolvent, en la recerca d'avancos en
la penetracié i distribucié de les substincies consolidants.?

En 1989 Stefan Michalski investigador del Canadian Conservation
Institute (CCI) desenvolupa un prototip, conegut com “CCI-
Mister”, amb el que un any després du a terme la primera demos-
tracié practica en un curs sobre consolidacié d'estrats pictorics
pulverulents en objectes etnografics, en el Getty Conservation
Institute.” Encara que cal dir que va ser David Amold, el primer a
adaptar i utilitzar un nebulitzador per ultrasons en est camp.*

En 1993 Dignard i Michalski divulguen els resultats de les
investigacions desenvolupades en el CCI, aix{ com un estudi,
junt amb Van Handel i Arnold, sobre la consolidacié de capes
de color amb pulverulencia en suports lignis, un any més tard.’

Marilyn Kemp realitza un interessant treball en 1993 sobre la
utilitzacié conjunta de la taula de succié i el nebulitzador

" En anglés: Ultrasonie Mister o Ultrasonic Nebulizer.

* E.F. HANSEN, R. LOWINGER, E. SApOFF, 1993; E.F. HANSEN, P. VOLENT, 1094,
* M. Hounch, 1990; S. MicHALSKI, C. DIGNARD, L. VAN HANDEL, D. ARNOLD,
1998, p. 512.

* C. DIGNARD, S. MICHALSKL, 1998; C. DIGNARD, S. MicHALSK1, 1997, Respecte
a esl protolip, es té noticia que en 2003 es va realitzar una variant.

* Ihid., p. 498.
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ultrasonic en el tractament d'aglutinants friables i sensibles a
I'aigua, basant-se tant en el prototip del CCI, com en les inves-
tigacions previes efectuades per l'autora en els 80.°

Després de dos anys, seran Anne F. Maheux i Wanda McWilliams
els qui publiquen un treball sobre la seua utilitzacié en la
consolidacié de guaix escamat sobre paper.”

Dignard i Michalski recopilen en 1997 aquells primers estudis,
en una doble publicacié en la qual, amb la participacié de res-
tauradors de diferents institucions, s'inclou la utilitzacié d'est
sistema en obres reals.*

A partir d'estos anys i fins l'actualitat, se succeeixen distints estudis
sobre les aplicacions, millores i nova creaci6 d'estos aparells.

D'esta manera, a Europa, la casa suissa Lascaux fabrica en 1997
I'Aerosol Generating System AGS 2000 HS®, de gran precisi6,
gracies a la col-laboracié amb els projectes d'investigacié duts a
terme en I'Academy of Fine Arts de Stuttgart (Alemanya).’

Aixf mateix, es realitzen altres versions portatils que garanteixen
optims resultats, com sén el mini nebulitzador W/W/Vn [I®i
I'USV-5%. Ambdés dissenyats conjuntament amb Petra Demuth
de la Universitat de Belles Arts de Dresden (Alemanya).

Respecte als estudis en materia de 'aplicacié i viabilitat d'estos
models, destaquen a més diverses tesis, aix{ com diferents
publicacions en revistes especialitzades i congressos. Com les
realitzades per Regine Dierks-Staiger en 1996 i Annette Kessler
en 1997, sobre la fixacié de capes descohesionades de guaix en
paper.! O la defensada per Barbara Sommermeyer en 1998,
quant al tractament d'estrats de color mats en art modern."

Més tard, s'estudia la viabilitat del nebulitzador per ultrasons com
a técnica pictorica,"” sent recents diverses perquisicions relatives a
la consolidacié de distints tipus d'obra, entre les quals es troben la
intervenci6 d'impressions fotografiques de gelatina de plata, a
carrec de Sandra Baruki en 2002 i Ina Jochumsen en 2005;" la

3. Nebulitzador per ultrasons W/W/Vn II°.

d’A. Pataki, W. Faubel, S. Heissler i Banik referent a la consolida-
ci6 d'una instal-laci6 de Ross Sineclair;® l'avaluacié de distints
models de nebulitzador i aerosols ultrasdnics per a la seua utilitza-
ci6 en el tractament de document grafic;' o la seua aplicacié en el
tractament de 'obra Death and Maiden d’E. Munch;'" entre altres,

En els dltims anys, al mateix temps que s'assisteix a la
implantacié de la téenica en les nostres institucions, s'escometen
diverses iniciatives investigadores.

En est context i en el compliment de les seues funcions, I'Institut
Valencia de Conservacié i Restauracié de Béns Culturals esta
duent a terme una série d'investigacions sobre l'avaluacié de
l'aplicacié dels nebulitzadors per ultrasons en la intervencié de
béns culturals. En aquestes es contemplen des de les qiiestions
més practiques i generals a nivell de funcionament (els resultats
de les quals s'inclouen en els punts posteriors), com la seua apli-
cacié en la consolidacié d'estrats pictorics amb elevats PVC
(Pigment Volume Concentration) en pintura contemporania.

D'altra banda, es planteja dur a terme un estudi multidisciplinari
a fi d'avaluar la viabilitat de la técnica en tractaments com la
consolidacié, neteja o recuperaci6 de deformacions, en distin-
tes especialitats com la pintura de cavallet, mural, document
grafic, textils historics, ete.

Respecte als estudis preliminars d'utilitzacié, referenciats anterior-
ment, es van establir distints objectius, entre els quals destaquen:

- Posada al punt del sistema.

+ Estudi de diferents qiiestions practiques, quant a: els adhesius.
dissolvents i proporcions que poden utilitzar-se; el metode
d'aplicaci6, el nombre de passades necessaries abans que es
produeixi un canvi de color i brillantor; la distancia a la super-
ficie de treball; I'ds conjunt de la taula de baixa pressié, etc.

- A partir de I'anterior, establiment d'un protocol d'intervencié.

- Aplicacié del sistema en la consolidacié de distintes técniques
pictoriques mats pulverulentes (realitzacié de provetes): guaix,
carbonet, pastel i tremp de cola, sobre lleng i paper.

- Estudi dels canvis de brillantor i color, aix{ com les millores
de cohesi6, en relacié al nombre d'aplicacions.

- Comparacié del funcionament de distints sistemes de
nebulitzacié per ultrasons i inclusié de possibles millores.

» Aplicaci6 practica de la informacié obtinguda mitjancant la
consulta de les fonts bibliografiques.

* M. Kemp WEIDNER, 1993, p. 1-15.

" AF. MaHEUX, W. McWiLLIAMS, 1995.

* C. DIGNARD, S. MicHALSKI, 1993; C. DIGNARD, S. MICHALSKI 1997; R, DOUGLAS.
S. GuiLp, W. MAHEUX, 1997.

* Lascaux CoLours & RESTAURO, 2005.

' Web Comercial Arte y Memoria, Manresa (Barcelona). Cataleg [en Iinia].
""Treballs referenciats a: Abstracts of diploma works since 1996, 2006; INCCA, 2005.
12 Incca, 2005.

1 J. CAVANAUGH, 2001.

" 8. BArUKI, 2002; Abstracts of diploma works since 1996, 2006.

' A. Pataki, W. FAUBEL, S. HEISSLER, G. BANIK, 2004; A. Pataki, W. FAUBEL, S.
HEssLER, G. BANIK, 2005,

" Abstracts of diploma works since 1996, 2006.

" B. TorALOVA-CASADIEGO, sine anno.



L. Consolidacid de tremp de cola blau amb el nebulitzador ultrasonic.

APLICACIONS
fal com hem anat veient en el punt anterior, els nebulitzadors
ltrasdnics s'han emprat en distints tractaments, destacant la
‘eua viabilitat per a la intervencié de superficies delicades i fria-
les. Encara que queden moltes vies per explorar, les principals
iplicacions sén:

» Com a humidificador: correccié de deformacions i rehidratacié
de suports.

» Nebulitzacié de dissolvents: aigua destil-lada, etanol i white
spirit, principalment. En la correccié de taques. extraccié de
deposits d'adhesiu o etiquetes, en document grafic: o en la
regeneraci6 de vernissos pulverulents.

+ Nebulitzacié de concentracions baixes de solucions adhesives.
Per a la consolidaci6 d'estrats pictorics pulverulents sobre dis-
tints tipus d'obra (pintura de cavallet, art contemporani, etno-
logia, document grafic, etc.), consolidaci6 de tintes, de suports
o0 materials friables (paper, material organic arqueologic...).

» Nebulitzacié de concentracions baixes de solucions blanquejants
i desadificants.

COM TREBALLAR AMB UN
NEBULITZADOR PER ULTRASONS?
El funcionament depen del model i de les caracteristiques del
nebulitzador emprat, dels consells d'utilitzacié suggerits pel
fabricant o de 1'dis que se li vulgui donar. No obstant aixd, inclo-
em alguns dels passos basics per a emprar un nebulitzador
ultrasdnic, aixf com certes recomanacions d'utilitat.'”

En primer lloc, cal dir que la quantitat d'adhesius que poden
emprar-se com a consolidants, es restringeix a un determinat nom-
bre (gelatina, cola d'esturié, funori, JunFunori®, metilcel-lulosa,
hidroxipropilcel-lulosa, Paraloid® B-72, etc.), amb un rang de con-
centracions de fins a 0.5 % o 1 % segons I'adhesiu, en dissolvents
com aigua, etanol o white spirit."” D'altra banda, segons alguns estu-
dis, pareix existir una variacié maxima de concentracions en rela-
ci6 amb el tipus de nebulitzador (viscositat, freqiiencia de l'ona...).

Concentracié Solucio
0,5 % Tylose® C-300 (carboximetilcel-lulosa sbdica) en aigua destil-lada
0,25 % \ Klucel® Gajro_xiurot.nilcel-lulosa} en ;etanol
0,5 % L Paraloid® B-?Z-;;ema acr”ic; a- t-Jase d'eti|~metac-ril.at
plastificat) en etanol

E 0,5 % 1 _C_ola d'esturié en aigua destil-ia;j;_

. 0,5 % F-unon' en aigua destil-lada it
0,5 0; i Lascaux® 498HV In-zir;a a-crilica a base de bulil-acrll;t

| metil-metacrilat) en aigua destil-lada (1:6)

;,5 % Beva® 3?1_(copnlimer de vinilacetat | etit.é;_en wh.ﬂ't_e-spirft

Taula 1. Principals adhesius emprats en les proves de consolidacié
de guaix, tremp de cola, carbonet i pastel, sobre lleng i paper.

" Cal assenyalar que estos passos responen al treball amb el mini nebulitzador
W/A/Vn I1*, efectuat en I'Institut Valencia de Conservacié Restauracié de Béns
Culturals.

" Veure publicacions referenciades.
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5. Detall del nebulitzador W/W:/Va I1°.

A continuaci6 introduim una xicoteta guia orientativa de treball,
basant-se en les experiéncies desenvolupades (assaig):

+ En els mininebulitzadors, omplir el contenidor gran en que

s'allotja el sensor d'ultrasons amb aigua desionitzada (esta
haura de cobrir uns dits el contenidor interior enroscable en
la tapa). En 1'Aerosol Generating System el sensor US es
troba davall del contenidor per a solucions adhesives.
Omplir el contenidor xicotet amb la solucié o dissolvent
desitjat a un nivell baix (proporcions de 0.25 %, 0,5 %, 0,75
% a 1 % maxim de gelatina, cola d'esturi6, metilcel-lulosa,
hidroxipropilcel-lulosa, funori, etc., en aigua destil-lada o
etanol, etc.).

- El treball amb solucions aquoses resulta més senzill que

.

.

amb els altres dissolvents, a causa de la rapida evaporacié o
de la major formacié de gotes de condensacié.

Seleccionar I'embocadura desitjada i col-locar-la al final del tub.
Connectar el nebulitzador (regular el cabal d'aire) per ajustar
la quantitat de solucié nebulitzada.

Col-locar l'embocadura més o menys a 1-2 em de la superficie
de 'objecte, mantenint-la estacionaria fins que la zona comenci
a saturar (la zona tendeix a enfosquir o “desapareixer” segons la
seua naturalesa), desplagant amb rapidesa |'embocadura abans
que s'inundi. Es convenient realitzar proves amb anterioritat.
A partir de la primera aplicacié, la saturacié es produeix amb
major rapidesa.

. Podem treballar realitzant cercles o aplicacions de dalt a baix,

evitant les superposicions o les aplicacions heterogénies.

. Si necessitem tractar una area puntual, realitzar una reserva

am|.1 paper assex ant.

. Arreplegar periddicament les gotes de condensacié de

.

I'embocadura amb paper assecant per evitar que caiguin
sobre l'obra.

Es convenient mantenir I'embocadura més alta que el tub,
perqueé les gotes de condensacié quedin dins i no caiguin
sobre la superficie.

Deixar assecar després de cada passada general i avaluar
canvis de brillantor/color i millores de la cohesi6 i adhesié
per veure si es necessita una altra passada.

- Normalment es necessiten diverses aplicacions de producte,
Encara que a¢d depen del tipus de pigment, aglutinant,
grossor, elc.

. Si es tracta de document grafic, utilitzar la taula de baixa
pressié per evitar deformacions del suport.

. Valorar el condicionament de l'obra, rehidrataci6 o ds
d'atmosferes saturades de dissolvent per millorar la penetra-
¢i6 i distribucié.

. S'aconsella realitzar el treball davall una lupa binocular per
a treballs delicats.

- Poden alternar-se altres sistemes, com l'aplicacié a pinzell
dels adhesius,

. Es convenient realitzar el treball amb roba de treball adequada.
ulleres protectores i sempre amb mascara (a causa del perill
d'inhalacié de les xicotetes particules d'adhesiu nebulitzades).

. Realitzar un manteniment i neteja periddica de l'aparell.

AVANTATGES I DESAVANTATGES

Avantatges:

. Versatilitat del sistema com a humidificador i nebulitzado:
de diferents dissolvents i productes.

- Viabilitat en el tractament de superficies que no poden
tocar-se directament.

. Minima grandaria de les particules nebulitzades entre 1 &
10 pm.*

- Aplicacié de substancies consolidants en baixes proporcions

- Bona penetracid.

- Minimitza els canvis estetics de brillantor i color.

- No desplaca per pressi6 les particules durant la consolidacié
Menor impacte ffsic sobre superficies fragils.

« Permet un control dptim de l'aplicacié quant a la zona a tractar
repartiment i quantitat de material aplicat.

- Permet la utilitzacié conjunta amb la taula de baixa pressié
minitaula de succi6, campanes, etc.

Desavantatges:

- Utilitzaci6 per a casos concrets i puntuals.

- No poden nebulitzar-se solucions viscoses.

- Us limitat de dissolvents.

. El treball amb etanol o white spirit és més problematic que
amb les solucions aquoses.

. Us limitat d'adhesius en concentracions baixes. Les emulsions
acriliques acaben quallant en 1'interior del contenidor a causs
de la temperatura generada pels ultrasons; el que, d'altrs
banda, és positiu per a adhesius tipus gelatina.

- Perill de tacat per caiguda de gotes de condensacié.

- Perill de formacié de zones de superposicié d'adhesiv
(heterogeneitat).

- Poden donar-se lleugers canvis de color/brillantor segons
pigments.

- A causa de les baixes concentracions, normalment es necessiten
diverses aplicacions.

- El procés de treball és molt lent i costés, perque es treballa
per cm’.

- En el tractament de grans superficies ha d'omplir-se ambh més

* ., DIGNARD, S. MICHALSKI, 1997, p. 1.



freqiiencia el contenidor de solucions. D'altra banda, serien
necessaris diversos aparells i un equip de treball major.

. Pot produir-se una variacié en el volum de particules
nebulitzades segons el nivell d'adhesiu del contenidor i/o el
model d'aparell emprat, el que pot ser un problema a I'hora
de consolidar pigments de dimensié reduida.

. En el cas de les consolidacions, s'obtenen millors resultats en
el tractament d'estrats pulverulents, que en el d'escates de
grans mides. No obstant aixb, est sistema permet la utilitzacié
simultania o alternada d'altres técniques.
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les y técnicas de restauracion

Andlisis y aplicaciones del
nebulizador por ultrasonidos sobre
obra pictérica y grafica

El presente articulo trata sobre la aplicacion de los nebulizadores
por ultrasonidos en el campo de los bienes culturales, realizando
de un modo didéctico un recorrido a través de los fundamentos
de la técnica, la historia de su uso y las principales aplicaciones.
Incluye, por otra parte, algunas pautas para trabajar con estos
aparatos, sus ventajas y desventajas, asi como unas conclusiones y
una bibliografia bdsica, a la espera que puedan ser de utilidad
prdctica para aquellos interesados en el tema.
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INTRODUCCION

El nebulizador es uno de esos aparatos que casi como por arte de
magia soluciona algunos de los problemas habituales en nuestra coti-
dianeidad de taller. Realmente su manejo es sencillo y lo que con este
artfeulo pretendemos no es otra cosa que mostrar su funcionamiento y
hacer entender como actiia sobre los estratos pictéricos y preparato-
rios. Es un instrumento cuya solucién técnica es ingeniosa pero a la
vez sencilla, que utiliza las ondas ultrasénicas para generar una nebu-
lizacién del consolidante. Este es capaz de sentar problemas graves de
pulverulencias y escamaciones, actuando de la forma més sutil y deli-
cada con los componentes de la obra pictérica sin dejar apenas rastro
de su aplicacién, interfiriendo lo menos posible en el diglogo entre el
espectador y la obra.

Exponemos una pequeiia introduccién de la investigacién que se est4
llevando a cabo en el Instituto Valenciano de Conservacién vy
Restauracién de Bienes Culturales y que ademds forma parte de una
tesis doctoral que en corto espacio de tiempo verd la luz.

ULTRASONIDOS, FUNDAMENTOS DE LA TECNICA
Como casi siempre ocurre, en la disciplina de la restauracién aprovechamos
los avances técnicos que otros campos han desarrollado, y que por sus
caracterfsticas podemos aplicarlos en determinados procesos concretos.
Este es el caso del nebulizador, que fue el primer dispositivo modemo
empleado para conseguir la administracién de medicamentos en forma de
aerosol y lograr asf su aplicacién en tratamientos de enfermedades respi-
ratorias. Estos fdrmacos en forma de soluciones o suspensiones se aplican
a modo de fina niebla, con tamafios de particulas muy pequefias, alrede-
dor de los 5 um. El flujo que estos aparatos en medicina suelen producir
es bastante elevado, entre 6 y 8 litros por minuto, aunque como veremos,
para aplicarlo en restauracién, éste ha tenido que ser modificado.

Existen varios tipos de nebulizadores que se diferencian por el tipo de
compresor que se utiliza para generar las micropartfculas. Actualmente
encontramos dos, como son los neumaticos o tipo Jet y los ultrasonidos.



