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DESCRIPCION
Formulacion expandible a base de resina de polipropileno.

La presente invencion tiene por objeto una formulacién a base de resina de polipropileno, una pieza plastica
expandida fabricada a partir de esta formulaciéon, que encuentra aplicacion en particular en el sector
automovilistico, y un procedimiento de inyeccion y de espumacion de la formulacion que permite la fabricacion de
la pieza plastica expandida.

Las piezas plasticas destinadas en particular a aplicaciones en el sector automovilistico se producen
generalmente mediante un procedimiento de inyeccion de resina a base de polipropileno que comprende unas
cargas inorganicas, tales como talco o fibra de vidrio. Estas cargas inorganicas tienen por efecto mejorar las
propiedades mecanicas, tales como la rigidez y la resistencia a los choques de las piezas obtenidas.

Pero la presencia de estas cargas, tales como el talco en particular, generalmente no permite obtener una pieza
plastica que tenga un bonito aspecto de superficie debido, por ejemplo, a la subida del talco hacia la superficie
durante las operaciones de inyeccion y de espumacion. Para remediar este inconveniente, puede ser necesario
aplicar una contrapresién de aire cuando tiene lugar el llenado del molde de inyeccion, lo cual implica la
utilizacién de un molde con una estanqueidad perfecta.

Por otro lado, la presencia de estas cargas minerales convencionales generalmente no permite resolver un
importante problema actual de la industria automovilistica que se refiere al aligeramiento de los vehiculos, ya que
aumentan la densidad de los materiales (la densidad de un polipropileno pasa de 0,9 a 1,05 con la adicién del
20% de talco con una densidad de 2,7).

Un objetivo de la invencion es por lo tanto proporcionar una formulacién a base de resina de polipropileno con el
fin de fabricar unas piezas plasticas expandidas ligeras, que presenten unas propiedades mecanicas adaptadas
a una utilizacion en el campo automovilistico, un bonito aspecto de superficie asi como una buena resistencia al
rayado.

Con este fin, la presente invencion propone una formulacién a base de resina de polipropileno que comprende
los siguientes elementos:

- entre 50 y 90 partes en peso de un copolimero de propileno y de etileno;

- entre 9y 20 partes en peso de una mezcla de cargas minerales que contiene del 40 al 80% de talco y del
20 al 60% de cargas del grupo que comprende microesferas, fibras y microtalcos,

- entre 0,1 y 10 partes en peso de un agente de hinchado, seleccionandose las partes en peso de los
diversos elementos de la formulacién de tal manera que la suma es de 100 partes en peso;

presentando la formulacion un indice de fluidez en masa MFR comprendido entre 50 g/10 min y 200 g/10 miny
una densidad antes de la expansion del agente de hinchado de entre 0,95 g/cm®y 1 glem®.

Se debe observar que el peso de la totalidad de los elementos que componen la formulacion es de 100 partes en
peso.

Por "Microtalco" se entiende un talco de dimensién submicrénica de 1,8 micrones frente a 3,5 micrones para el
talco, y una superficie especifica de 17 m2/g frente a 6,2 m2/g para el talco. La superficie especifica aumentada
del microtalco en comparacion con el talco confiere un efecto de refuerzo mas fuerte para una misma tasa de
carga; esto contribuye a un compromiso de choque/rigidez muy favorable. La incorporacion del microtalco
permite un aumento de la tensién en el umbral de traccién en funcion del porcentaje de carga, por oposicion al
talco. Mejora la isotropia de la contraccion después del moldeo por inyeccion.

La utilizacion de 9 a 20 partes en peso de una mezcla de cargas minerales que comprenden del 20 al 60% de
microesferas, fibras o microtalcos permite obtener una formulacion de baja densidad, de manera que se puedan
fabricar unas piezas expandidas ligeras, conservando al mismo tiempo las propiedades mecanicas esperadas en
el sector automovilistico.

El indice de fluidez en masa MFR (acrénimo inglés de Melt Flow Rate) elevado favorece una expansion regular
de la formulacién para constituir una zona espumada en el nucleo de la pieza que comprende unas porosidades
de tamafios homogéneos repartidas uniformemente. Ademas, esta fluidez contribuye a facilitar la inyeccion en un
molde de manera que la materia asi formulada se adapte perfectamente a la forma de las paredes del molde y
conduzca a una pieza plastica que presenta un bonito estado de superficie, sin defecto visible a simple vista.

La presencia de cargas minerales tales como unas cargas esféricas, fibrosas o microtalcos contribuye también a
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la obtencién de un bonito estado de superficie de la pieza plastica. Esto permite simplificar el proceso de
fabricacion en comparaciéon con un procedimiento convencional que utiliza una formulaciéon cuyas cargas
minerales comprenden Unicamente talco. En efecto, gracias a la formulacion de la invencién, no es necesario
aplicar una contrapresion de aire durante la inyeccion para obtener un bonito estado de superficie y por lo tanto
el molde utilizado puede ser menos costoso ya que es menos estanco.

Entre los documentos de la técnica anterior, el documento US 2010/298456 describe una composicion
expandible que comprende del 40 al 94% en peso de resina de propileno, del 5 al 30% de un copolimero de
etileno-alfa olefina y del 1 al 30% de una carga mineral, preferentemente fibrosa.

La patente US n° 5.266.619 describe la fabricacion de un parachoques a partir de una composicién que
comprende del 51 al 60% en peso de un polipropileno, del 20 al 30% de un copolimero etileno propileno y del 15
al 25% de talco.

Segun un modo particular de realizacion de la invencion, el copolimero de polipropileno esta constituido por un
copolimero de propileno y de etileno de manera que se genere un polimero de baja masa molecular que permita
alcanzar una formulacion de baja viscosidad.

Ventajosamente, la mezcla de cargas minerales comprende del 40 al 80% de talco y del 20 al 60% de cargas
fibrosas que comprenden unas fibras sintéticas a base de magnesio que mejoran las propiedades mecanicas asi
como la resistencia al rayado de una pieza moldeada a partir de esta formulacion. Ademas, el aumento de peso
entre una formulacion que comprende 20 partes en peso de esta mezcla de carga y una formulacion similar que
comprende 20 partes en peso de talco es de aproximadamente un 7%.

Segun un modo de realizacion particular, las fibras presentan un diametro inferior a 1 micrémetro y una longitud
inferior a 100 micrémetros y preferentemente una longitud inferior a 50 micrometros, lo cual contribuye también a
mejorar el estado de superficie de las piezas.

Segun una variante de realizacion, la formulacion comprende entre 0 y 10 partes en peso de aditivo anti-UV y de
manera que la suma de las partes en peso de los diferentes elementos de la formulacién sea de 100 partes en
peso, de manera que se proteja el material moldeado de los rayos UV muy energéticos que podrian degradarlo.

Segun un segundo aspecto, la invencion se refiere a una pieza plastica expandida, destinada en particular a los
vehiculos, constituida por un material que comprende una formulacién a base de resina de polipropileno descrita
anteriormente de manera que la pieza sea ligera y presente un bonito estado de superficie.

Segun un modo de realizacion particular de la invencion, el material presenta una tasa de expansion
comprendida entre el 30 y el 50% en una primera zona central que se extiende segun la dimensién mas
importante de la pieza, estando dicha primera zona insertada entre una segunda y una tercera zona de la
superficie provistas de un material no expandido. Esta tasa de expansion en una zona situada dentro de la pieza
moldeada permite aligerar la pieza conservando al mismo tiempo las propiedades mecanicas deseadas y
limitando los riesgos de deslaminado dentro de la zona central.

Gracias a la utilizacion de la formulaciéon descrita anteriormente, la segunda y la tercera zona de superficie o
"capas de piel" presentan una cara exterior que comprende un bonito estado de superficie, sin defecto visual.

Preferentemente, la pieza plastica expandida presenta una resistencia al rayado con una variacion de luminancia
AL comprendida entre 1,4 y 1,5 medida por cuadriculado con una fuerza aplicada sobre la punta de 10N, una
velocidad de desplazamiento de la punta de 4,0 cm/s = 0,1 cm/s, comprendiendo el cuadriculado 8 incisiones en
cada direccion con un espaciado de 2 mm entre cada una de ellas, de manera que se evite la formacion de
arafiazos en la superficie de la pieza y su deterioro, en particular cuando se utiliza en el interior o exterior de un
vehiculo. La pieza conserva asi un bonito aspecto de superficie toda su vida util.

Segun una posibilidad, la pieza plastica expandida presenta un grosor total Ef y la segunda y la tercera zona de
superficie presentan cada una un mismo grosor comprendido entre (Ef/7,2) y (Ef/3,75). Esto permite equilibrar los
grosores de la primera zona espumada y de la segunda y tercera zona no espumadas, de manera que la pieza
presente una buena resistencia a la ruptura asi como un plano de simetria paralelo al plano de la mayor
dimension de la primera zona central. Asi, las propiedades mecanicas son homogéneas a uno y otro lado del
plano de simetria de la pieza. Es la fluidez elevada lo que permite el espumado, siendo el espumado tanto mas
eficaz cuanto mas elevada es la fluidez.

El grosor Ef de la pieza plastica mide tipicamente entre 2,5y 3,2 mm.
Segun un modo particular de realizacion de la invencion, la pieza constituye un elemento interior de vehiculo
automovil tal como una pieza de revestimiento de maletero y en particular un relleno lateral de maletero, un

relleno de portdn o un receptaculo trasero (o parte lateral vertical trasera de una carroceria automévil que sirve
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de soporte para la cubierta del automovil).

Segun otro modo particular de realizaciéon de la invencion, la pieza constituye un elemento exterior de vehiculo
automovil tal como una pieza de proteccién de la parte baja de la puerta.

Preferentemente, la pieza plastica expandida presenta un médulo de Young comprendido entre 1600 y 2100
MPa y una resistencia al choque de Charpy medida por incision segun la norma ISO 179/1 eA y comprendida
entre 15 kJ/m? y 20 kJ/m? a 23°C y comprendida entre 2 kJ/m? y 4 kJ/m? a -20°C. De esta manera, la pieza
presenta una rigidez y una resistencia al choque similares a una pieza obtenida a partir de una formulacion
clasica cuyas cargas minerales ajustadas a 20 partes en peso de la formulaciéon comprenden Unicamente talco.
Ademas, la pieza segun la invencion presenta un aligeramiento comprendido entre el 30 y el 40% en
comparacién con la misma pieza obtenida a partir de la formulacion clasica.

Segun un tercer aspecto, la invencion se refiere a un procedimiento de inyeccion y de espumado, caracterizado
por que comprende las etapas siguientes que consisten en:

- prever un molde de inyeccion que comprende una parte fija y una parte movil,

- posicionar la parte fija y la parte movil la una con respecto a la otra de manera que formen una primera
separacion Ei,

- inyectar la formulacion a base de resina de polipropileno descrita anteriormente de manera que se rellene
la totalidad del espacio delimitado por la parte fija y la parte movil,

- desplazar la parte fija y la parte movil la una con respecto a la otra de manera que se forme una segunda
separacion Ef superior a la primera separacion Ei, de manera que el agente de hinchado genere la
expansion de la formulacién por formacion de inclusiones de burbujas de gas hasta llenar la totalidad del
espacio delimitado por la parte fija y la parte movil.

Asi, la formulacion de la invencion permite utilizar un procedimiento de inyeccién espumado simplificado en
comparacion con un procedimiento convencional que emplea una formulacion que comprende unas cargas
minerales Unicamente constituidas por talco. En efecto, no es necesario aplicar una contrapresion de aire en el
molde al mismo tiempo que se realiza la inyeccion para obtener un bonito estado de superficie. Estas inclusiones
de burbujas de gas se estiran en la apertura del molde para una capa que asegura la transferencia de carga
entre las dos pieles de aspecto mas rigidas y mas resistentes al rayado. La estructura tricapa asi obtenida evoca
una estructura dsea.

En un modo de realizacion particular, la relacion Ef/Ei estd comprendida entre 1,25 y 2,4 de manera que la
expansion se realiza hasta una tasa de expansion comprendida entre el 30 y el 50% en una primera zona central
que se extiende segun la dimension mas importante del espacio delimitado por la parte fija y la parte movil,
siendo la primera zona central insertada entre una segunda zona y una tercera zona de superficie de material no
expandido. La tasa de expansion de la primera zona central esta destinada a aligerar la pieza formada
conservando al mismo tiempo las propiedades mecanicas deseadas y limitando los riesgos de deslaminado
dentro de la primera zona.

Se describen ahora, a titulo de ejemplos no limitativos, varios modos de realizacion posibles de la invencion, en
referencia a las figuras adjuntas. En la continuacion de la descripcion, en aras de la simplificacion, los elementos
comunes a las diferentes formas de realizacion llevan las mismas referencias numéricas.

La figura 1 ilustra una pieza plastica expandida a partir de una formulacion a base de resina de polipropileno
segun un modo de realizacién de la invencion.

La figura 2 ilustra un molde de inyeccion que presenta un espacio delimitado por la parte fija y la parte movil
que forman una primera separacion Ei, segun un modo de realizacion de la invencion.

La figura 3 representa el espacio interior del molde relleno de una formulacién a base de resina de
polipropileno segun un modo de realizacion de la invencion.

La figura 4 ilustra un molde de inyeccion que presenta un espacio delimitado por la parte fija y la parte movil
que forman una segunda separacion Ef, segin un modo de realizacién de la invencion.

La figura 5 representa un grafico que ilustra el desplazamiento de la parte movil con respecto a la parte fija
del molde de inyeccion durante el procedimiento de inyeccion y de espumado segin un modo de realizacion
de la invencion.

La figura 1 ilustra una pieza plastica 1 expandida, destinada a formar unas piezas interiores o exteriores de
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vehiculos. Comprende una primera zona central 2 que presenta una tasa de expansion que puede estar
comprendida entre el 30 y el 50%. La pieza 1 presenta también a uno y otro lado de esta primera zona 2 una
segunda y tercera zona de superficie 3, 4 constituidas cada una por un material no expandido que forma las
capas de piel de la pieza 1. Estas capas de piel 3, 4 pueden presentar un mismo grosor comprendido entre
(Ef/3,75) y (Ef/7,2), siendo Ef el grosor total final de la pieza 1.

La pieza plastica expandida 1 esta formada a partir de una formulacién a base de resina de polipropileno
compuesta por 50 a 90 partes en peso de un copolimero de polipropileno. Este copolimero puede estar
constituido a partir de propileno y de etileno de baja masa molecular.

La formulacion comprende también 9 a 20 partes en peso de una mezcla de cargas minerales constituidas por el
40 al 80% de talco. Las otras cargas minerales, que forman entre el 20 y el 60% de la mezcla, pueden estar
constituidas por cargas esféricas tales como unas microesferas de ceramica huecas SC-300 o SC-500 de
Schennor®TM, unas microesferas de cristal huecas de la serie HGT de Cenotechnologies, unas "glass bubbles"
de las series S y K distribuidas por 3M. Las otras cargas pueden estar compuestas también por microtalcos tales
como los de la serie Mital 30-80 o 15-80 proporcionadas por Geokom. Finalmente, estas cargas pueden
presentarse también en forma de fibras sintéticas a base de magnesio, que comprenden un diametro inferior a un
micrémetro y una longitud inferior a 100 micrémetros, incluso una longitud inferior a 50 micrometros, tales como
las fibras HPR-803 p HPR 803i producidas por Milliken, que permiten formar una pieza 1 de una gran resistencia
al rayado.

Con el fin de poder hacer espumar la formulacion, se prevé entre 0,1 y 10 partes en peso de un agente de
hinchado tal como un agente quimico de tipo endotérmico, la totalidad de los elementos que constituyen la
formulacion es de 100 partes en peso.

La formulacion presenta ventajosamente un indice de fluidez elevado (MFR comprendido entre 50 g/10 min. y
200 g/10 min.) de manera que sea facilmente inyectada en el molde y favorece la creacion de la zona expandida.
La presencia del 20 al 60% de cargas citadas anteriormente en la mezcla de cargas minerales que comprende
talco permite aligerar la formulacion. Alcanza una densidad comprendida entre 0,95 g/cm® y 1 g/cm®, lo cual es
inferior a la obtenida solamente con talco.

La formulacién puede comprender, por otro lado, hasta 10 partes en peso de un aditivo anti-UV de manera que
proteja la pieza moldeada 1 de los rayados altamente energéticos.

La pieza plastica 1 constituida por la formulacién descrita anteriormente puede presentar asi un médulo de
Young comprendido entre 1600 y 1750 MPa y una resistencia al choque de Charpy, medida por incision,
comprendida entre 15 kJ/m? y 20 kJ/m? a 23°C y comprendida entre 2 kJ/m? y 4 kJ/m? a -20°C, que son unos
valores equivalentes a los obtenidos con unas piezas similares que comprenden 20 partes en peso de talco
como Unica carga mineral, aligerando al mismo tiempo la pieza en 30 al 40%.

La invencién se puede ilustrar por un ejemplo de formulacién siguiente con una inyecciéon a 1,4 m de grosor
inicialmente y una apertura del molde a 2,4 mm.

Constituyentes Porcentaje de masa
PP copolimero de fluidez 80 84,5
Agente de hinchado 3
Milliken HPR803i 5
Talco 7
AntiUV 0,1
Antioxidantes 0,1
Pigmento 0,2
Antiestatico 0,2

Ademas, cuando la pieza 1 se ha formado a partir de una formulacién que comprende unas fibras sintéticas a
base de magnesio, puede comprender una resistencia al rayado comprendida entre 1,4 y 1,5, medida por
cuadriculado con una fuerza aplicada de 10N, lo cual constituye una mejora de la resistencia al rayado de las
piezas plasticas expandidas conocidas en el sector.

Las figuras 2, 3 y 4 ilustran las variaciones de separacion de una parte movil 7 con respecto a una parte fija 6 de
un molde de inyeccion 5 durante las diferentes etapas de un procedimiento de inyeccion y de espumado de la
formulacién descrita anteriormente. En la figura 2, el molde 5 presenta una parte fija 6 y una parte moévil 7
posicionadas una con respecto a la otra de manera que formen una primera separacion Ei y delimitando un
espacio en el que se ha inyectado la formulacién. Como se representa en la figura 3, el espacio esta lleno de la
formulacion todavia no espumada. En la figura 4, la parte mévil 7 y la parte fija 6 se han desplazado de manera
que formen una segunda separacion Ef mas importante que la primera separacioén Ei. El espacio delimitado por
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la parte mévil 7 y la parte fija 6 presenta asi un volumen aumentado que permite la expansion de la formulacion
hasta rellenar la totalidad del espacio.

La relacion Ef/Ei puede estar comprendida entre 1,24 y 2,4 de manera que se obtenga una expansion de la
formulacién con una tasa del 30 al 50% en una primera zona central 2 insertada entre una segunda y una tercera
zona de superficie 3, 4. La formulacion asi expandida forma la pieza plastica 1 ilustrada en la figura 1 cuyo grosor
de la segunda y tercera zona de superficie 3, 4 o capas de piel puede corresponder a la tercera parte de la
primera separacion Ei.

La figura 5 representa la evolucion de la separacion de la parte fija 6 y de la parte movil 7 una con respecto a la
otra segun las diferentes etapas del procedimiento de inyeccion y de espumado a lo largo del tiempo T. Una
primera etapa del procedimiento consiste en posicionar la parte fija 6 y la parte mévil 7 de manera que formen
una primera separacion Ei. La formulacion se inyecta después hasta llenar la totalidad del espacio delimitado por
la parte fija 6 y la parte mévil 7 del molde 5 (fase I). Contintia después la formacién de la segunda y tercera zona
de superficie 3, 4 de la pieza 1 o capas de piel por contacto con las paredes del molde 5 (fase P). La parte movil
7 se separa entonces de la parte fija 6 hasta formar una segunda separacioén Ef, pudiendo la relacion Ef/Ei estar
comprendida entre 1,25 y 2,4 de manera que permita la expansion de la formulaciéon hasta llenar totalmente el
espacio asi formado. Esta etapa esta destinada a formar la primera zona central 2 de la pieza 1 (fase E) entre las
dos capas de piel 3, 4. Finalmente, el molde 5 se enfria hasta temperatura ambiente (fase R) y se puede retirar
del molde 5 la pieza 1 expandida de un grosor total final Ef.

Asi, la invencion aporta una mejora determinante a la técnica anterior proporcionando una formulacion fluida,
poco densa, que permite obtener una pieza plastica 1 expandida ligera, con un bonito estado de superficie, que
presenta unas propiedades mecanicas satisfactorias y una alta resistencia al rayado mediante un procedimiento
sencillo de realizar.

Resulta evidente que la invencién no esta limitada a los modos de realizaciéon descritos anteriormente a titulo de
ejemplos, sino que comprende todos los equivalentes técnicos y las variantes de los medios descritos asi como
sus combinaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Formulacion a base de resina de polipropileno que comprende los elementos siguientes:
- entre 50 y 90 partes en peso de un copolimero de propileno y de etileno;

- entre 9y 20 partes en peso de una mezcla de cargas minerales que comprende del 40 al 80% de talco y
del 20 al 60% de cargas del grupo que comprende microesferas, fibras y microtalcos,

- entre 0,1 y 10 partes en peso de un agente de hinchado, siendo las partes en peso de los diversos
elementos de la formulacién seleccionadas de tal manera que la suma sea de 100 partes en peso;

presentando la formulaciéon un indice de fluidez de masa MFR comprendido entre 50 g/10 min y 200 g/10 miny
una densidad antes de la expansion del agente de hinchado comprendida entre 0,95 g/cm®y 1 g/cm®.

2. Formulacion segun la reivindicacion 1, caracterizada por que la mezcla de cargas minerales comprende del 40
al 80% de talco y del 20 al 60% de fibras que comprenden unas fibras sintéticas a base de magnesio.

3. Formulaciéon segun la reivindicacion 2, caracterizada por que las fibras presentan un diametro inferior a 1
micrémetro y una longitud inferior a 100 micrémetros y preferentemente una longitud inferior a 50 micrometros.

4. Formulacién segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada por que la formulacion comprende entre 0
y 10 partes en peso de aditivo anti-UV y de manera que la suma de las partes en peso de los diferentes
elementos de la formulacién sea de 100 partes en peso.

5. Pieza plastica expandida (1), destinada en particular a los vehiculos, caracterizada por que esta constituida
por un material que comprende una formulacién a base de resina de polipropileno segin una de las
reivindicaciones 1 a 4.

6. Pieza plastica expandida (1) segun la reivindicacion 5, caracterizada por que el material presenta una tasa de
expansion comprendida entre el 30 y el 50% en una primera zona central (2) que se extiende segun la dimension
mas importante de la pieza (1), estando dicha primera zona (2) insertada entre una segunda y una tercera zona
de superficie (3, 4) dotadas de un material no expandido.

7. Pieza plastica expandida (1) segun una de las reivindicaciones 5 o 6, caracterizada por que presenta una
resistencia al rayado comprendida entre 1,4 y 1,5 medida por cuadriculado con una fuerza aplicada de 10 N.

8. Pieza plastica expandida (1) segun una de las reivindicaciones 5 a 7, caracterizada por que la pieza plastica
(1) presenta un grosor total Ef, y por que la segunda y la tercera zona de superficie presentan cada una un
mismo grosor comprendido entre (Ef/7,2) y (Ef/3,75).

9. Pieza plastica expandida (1) segun una de las reivindicaciones 5 a 8, caracterizada por que presenta

- un modulo de Young comprendido entre 1600 y 2100 MPa,

- una resistencia al choque de Charpy medida por incision y comprendida entre 15 kJ/m? y 20 kJ/m? a 23°C
y comprendida entre 2 kJ/m?y 4 kJ/m? a -20°C.

10. Procedimiento de inyeccion y de espumado, caracterizado por que comprende las etapas siguientes que
consisten en:

- prever un molde de inyeccion (5) que comprende una parte fija (6) y una parte movil (7),

- posicionar la parte fija (6) y la parte movil (7) una con respecto a la otra de manera que formen una
primera separacion Ei,

- inyectar la formulacion a base de resina de polipropileno segun una de las reivindicaciones 1 a 4, de
manera que se llene la totalidad del espacio delimitado por la parte fija (6) y la parte movil (7),

- desplazar la parte fija (6) y la parte mévil (7) una con respecto a la otra de manera que formen una
segunda separacion Ef superior a la primera separacion Ei, de manera que el agente de hinchado genere
la expansion de la formulacién por formacién de inclusiones de burbujas de gas hasta llenar la totalidad
del espacio delimitado por la parte fija (6) y la parte movil (7).

11. Procedimiento de inyeccion y de espumado segun la reivindicacion 10, caracterizado por que la relacion Ef/Ei
esta comprendida entre 1,25 y 2,4 de manera que la expansion se realiza hasta una tasa de expansion
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comprendida entre el 30 y el 50% en una primera zona central (2) que se extiende segun la dimension mas
importante del espacio delimitado por la parte fija (6) y la parte movil (7), siendo la primera zona central (2)
insertada entre una segunda zona y una tercera zona de superficie de material no expandido.
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