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ESPANA

RESUMEN

Se realiza un resumen de las investigaciones realizadas sobre
los refuerzos de la escayola con adiciones binarias de fibras y
dispersiones poliméricas (patente P2001-02532 titulada
“Placas de escayola o yeso reforzadas con adiciones
binarias de fibras de polipropileno y dispersiones de
melamina-formaldehido”).

El refuerzo consigue un yeso o una escayola muy resistente
para la elaboracion de placas prefabricadas de gran formato
destinadas al uso en la construccion. Este material estd
constituido por cualquier tipo de yeso o escayola, como matriz
principal, preferiblemente escayola I-35 o similar y adiciones
binarias de fibras cortadas de polipropileno de 25 mm de
longitud, y dispersiones de melamina_formaldehido.

Los porcentajes de los componentes del material, calculados
con respecto al peso de la escayola o yeso son:

- 2% de fibra de polipropileno (25 mm de longitud, diametros
de 6 a 10 deniers)
- 0.5% de dispersion de melamina formaldehido (Melment

F-10 o Melment L-10).
- Relacion agua / yeso = 0.7

Fecha de recepcion: 22-VII-04
614-13

This summary addresses the research conducted on scagliola
reinforced with binary additions of fibres and polymer
particles (patent P2001-02532 titled (in Spanish) “Scagliola
or plaster tiles reinforced with binary additions of
polypropylene fibres and melamine-formaldehyde particles”).

The very strong plaster or scagliola obtained with this type of
reinforcement is very well suited for the manufacture of large-
scale prefabricated cladding such as used in construction. The
material consists in a matrix of any type of plaster or
scagliola, preferably scagliola E-35 or similar, along with
binary additions of polypropylene filaments cut to a length of
25 mm and melamine formaldehyde particles.

The percentage composition of the material, by weight of
scagliola or plaster is shown below:

- 2% polypropylene fibre (25 mm long, diameter from 6 to 10
deniers)

- 0.5% of melamine formaldehyde particles (Melment F-10 or
Melment L-10).

- Water/plaster ratio = 0.7

1.ANTECEDENTES

El material fue caracterizado, en principio, en mi tesis doc-
toral, sobre el “Comportamiento mecanico del yeso refor-
zado con polimeros sintéticos”, en el afio 1988.

Desde el 25 de mayo de 1999 y como investigador princi-
pal estudié el efecto que se producia sobre otros
conglomerantes hidraulicos en el proyecto titulado «Estu-

dio del comportamiento dipolar de las adiciones poliméricas
combinadas de fibras y dispersiones, con efectos sinérgicos
en los materiales compuestos de matriz conglomerada hi-
draulicay, presentado a la convocatoria de Ayudas para la
Realizacion de Proyectos de Investigacion y Desarrollo
(I+D).

En el afio 2001 y como investigador principal estudié el
comportamiento de las adiciones binarias de fibras y dis-
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persiones poliméricas sobre placas de matriz de escayola
dentro del Programa PROFIT 2000 (Programa Nacional
de Materiales) Ministerio de Ciencia y Tecnologia. Con el
titulo “Proyecto de desarrollo y caracterizacion de mate-
rial compuesto de yeso y escayola, para revestimientos y
paneles prefabricados para divisiones interiores”. FIT-
030000-2000-105. En colaboracion con Dragados Obras
y Proyectos, S.A. y La Maruxifa, S.A. Con finalizacion en
mayo de 2001.

2. FUNDAMENTACION TEORICA

El refuerzo se basa en la utilizacion de aditivos sintéticos
para conglomerantes en forma de mezclas binarias de fi-
bras y dispersiones, y en los efectos que producen en los
conglomerantes, a causa de la carga polar superficial que
poseen los polimeros.

Aunque existe una extensisima documentacion sobre los
efectos de los polimeros sintéticos como aditivos con efec-
tos fluidificantes sobre morteros pastas y hormigones, y
sobre los efectos mecanicos que producen las fibras de
polimeros sintéticos, no ocurre lo mismo sobre los efectos
que sinérgicamente produce el comportamiento conjunto
de ambos aditivos y menos atn con la escayola.

Esta falta de grandes vias documentales puede deberse a la
escasa preocupacion que, hasta la fecha, han suscitado los
efectos que producen los aditivos con estados polares en
su superficie en los fenomenos de hidratacion de los com-
ponentes de la escayola.

2.1. Comportamiento conjunto

Si bien el comportamiento conjunto de la escayola con los
polimeros sintéticos afiadidos no presenta grandes compli-
caciones de reacciones quimicas entre componentes (al
actuar entre ellos inicamente enlaces secundarios), posee
una problematica fisico-mecanica especifica en cuanto a
los siguientes conceptos:

. Adherencia mutua. En las dispersiones la adherencia esta
relacionada directamente con las fuerzas electrostaticas que
se generan entre la estructura cristalina de los diversos com-
ponentes de la escayola y la estructura molecular de las
fibras de polipropileno y, ademas, por la relacion fisica de
tamafios entre la fibra y la estructura cristalina de la escayola
hidratada.

. Modificacion de la organizacion estructural de la escayola
y de su comportamiento intrinseco, al actuar estas fuerzas
electrostaticas desde el inicio del proceso de hidratacion
de los componentes de la escayola y durante el crecimien-
to cristalino.

. Deformacion armonica bajo carga. Esta deformacion esta
relacionada con los sistemas estructurales de absorcion de

energia, con la adherencia mutua entre componentes del
material reforzado, con el acoplamiento de cristales de la
escayola, con la deformacion de los cristales de la escayola
y con la deformacion intrinseca de las fibras de
polipropileno.

. Variacion del comportamiento higrotérmico de la escayola
debida a la disminucion de la porosidad provocada por el
relleno de los espacios intercristalinos por moléculas de
los polimeros en emulsion, disminuyendo tanto la capaci-
dad de absorcion del agua en estado liquido como la capa-
cidad de entumecimiento de la estructura generada.

. Aumento de la superficie de contacto de los agregados
cristalinos de la escayola al disminuir la porosidad interna,
conllevando un aumento de las resistencias mecanicas.

Distribucion adecuada de los agregados fibrosos para
posibilitar una especializacion de la absorcion de tensio-
nes internas: traccion para las fibras y compresion para el
agregado cristalino de la escayola.

. Optimizacion de las cantidades de cada agregado sobre
la base de un andlisis del comportamiento tension — defor-
macion-plastificacion-rotura.

3. ENSAYOS

Con caracter general, los ensayos pertinentes se han reali-
zado en el Laboratorio de Materiales de Construccion de
laE. T.S.A. M.

La division de tareas del proyecto de investigacion se esta-
blece sobre la base del Plan de Ensayos. A continuacion se
enumeran dichas tareas:

A. Estudio del comportamiento mecanico

- Ensayos de flexion y compresion de matrices con adicio-
nes unitarias y binarias de diferentes porcentajes de fibras
y dispersiones, y diferentes relaciones agua yeso.

B. Estudio del comportamiento fisico

- Comprobacion de la densidad para las mezclas unitarias
y binarias de fibras y dispersiones poliméricas.

- Comprobacion del peso seco para las mezclas unitarias y
binarias de fibras y dispersiones poliméricas.

- Comprobacion de la dureza Shore C para las mezclas
unitarias y binarias de fibras y dispersiones poliméricas.

C. Evaluacion de los resultados obtenidos.

Los porcentajes de fibras y dispersiones y las relaciones
agua yeso utilizados son los siguientes:

- Mezclas unitarias: Relaciones de A/Y = 1,0/0,9/0,8/0,7
con porcentajes de adicion de fibras de 0,5%-1%-1,5%-
2%.
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- Mezclas Binarias: Relaciones de A/Y = 1,0/0,9/0,8/0,7
con porcentajes de adicion de fibras de 0,5%-1%-1,5%-
2%y dispersion 0,5%.

3.1. Probetas prismaticas de escayola

3.1.1. Condiciones generales de los ensayos segiin nor-
ma

Los ensayos se realizan de acuerdo con lo especificado en
el “Pliego General de Condiciones para la Recepcion de
Yesos y Escayolas en las Obras de Construccion™ RY-85,
cuyo epigrafe 7, correspondiente a “M¢étodos de Ensayo™,
hace referencia a las Normas UNE 102.031 «Yesos y
Escayolas de Construccion. Métodos de Ensayos Fisicos y
Mecanicos», y a la Norma UNE 102.032, «Yesos y
Escayolas de Construccion. Métodos de Analisis Quimi-
com.

PRODUCTOS
Los materiales usados en los ensayos son los siguientes:

Escayola: E.35/1L y E.30

Fibra: Polipropileno

Dispersion: Policondensado de melamina formaldehido
Melment L-10.
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PROCEDIMIENTO CON ADICION DE FIBRA Y DIS-
PERSION

Se realizara una amasada por cada porcentaje de fibra afa-
dido (0,5, 1, 1,5, 2, 2,5%) con 3 probetas por cada amasa-
da. Después se realizan el mismo n° de probetas iguales a
las anteriores adicionandolas la dispersion en un porcenta-
je de 0,5%.

Los pasos a seguir son los mismos que antes, pero con las
modificaciones que siguen y que no estan contenidas en la
norma:

1. Segtin la norma.

2. Antes de echar la escayola se mezcla ésta con la fibra,
una vez ha sido desfibrada, en un recipiente y, a continua-
ci6n, se echa la mezcla en el agua. En el caso de adicionar
la dispersion, ésta se disolvera en el agua antes de echar la
mezcla anterior.

3.1.2. Ensayos del comportamiento conjunto

Las siguientes graficas expresan la relacion de peso seco,
densidades, dureza Shore C, tensiones a flexion y compre-

si6n, expresados en porcentajes y valores absolutos con
respecto a la probeta base y las diversas relaciones agua
yeso, situandose en graficos contiguos el comportamiento
con y sin la adicion de melamina-formaldehido en forma
de dispersion.

A CONTINUACION SE RESUMEN LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS
DE FLEXION Y COMPRESION, CON ADICIONES UNITARIAS DE FIBRAS DE
POLIPROPILENO CON ESCAYOLA E- 35-L, Y RELACION A/Y=0.7

- RELACION ENTRE LA TENSION DE ROTURA DE FLEXION Y COMPRESION, Y
EL % DE ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO.

Flexotraccién y Compresién Fpp

g

=
9% fibra 0 0,5 1 1,5 2 2,5
—— FLEXION 4,09 4,37 5,56 5,13 6,5 6,03
—3— COMPRESION 12 6,75 5,97 5,47 6,41 6,3

CONCLUSIONES: Incremento de la resistencia a flexotraccion.
Reduccion de la resistencia a compresion.
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RELACION ENTRE LA TENSION DE ROTURA DE FLEXION Y COMPRESION, Y
EL % DE ADICION DE DISPERSION DE MELAMINA FORMALDEHIDO.

Flexotraccién y Compresién MF

m

a

s

% Adicion
0 0,25 0,38 0,5 0,68 0,75
—— FLEXION 4,09 3,11 2,12 3,1 3,06 3,12
~—#— COMPRESION 12 11,87 12,5 12,42 12,5 12,17

CONCLUSIONES: Incremento de la dureza superficial. Efecto fluidificante.

RELACION ENTRE LA TENSION DE ROTURA DE FLEXION Y COMPRESION, Y

EL % DE ADICION DE FIBRA DE POLIPROPILENO Y 0,5% DE DISPERSION DE
MELAMINA FORMALDEHIDO.

Flexotraccién y Compresion Fpp + 0.5% MF

[1+]
[=8
=
% Fibra
—+— FLEXION 8,61 9,13 10,4 10,72
= COMPRESION 10,07 10,32 9,73 8,24

CONCLUSIONES: Gran capacidad de deformacion eléstica.
Incrementos de resistencia a flexotraccion.

Ausencia de rotura fragil, manteniéndose unidos los
extremos de las probetas.
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RESUMEN DE RESULTADOS DE ESCAYOLA, CON ADICIONES BINARIAS DE
DIVERSOS PORCENTAIJES DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, Y 0.5% DE
DISPERSION DE MELAMINA FORMALDEHIDO.

c

2

IS

[}

©

E

o

o

®

% Adicién
0 05 0,68 0,75 1 1.5 2

—8—FPP 0 6,7 12 25 389 455 58,9 67,33
—&—DM 0 -21 -38 -24.2 -25,1 238 13 16,4 7.3 28 -73
—»—FPP+0,5MF 0 73 88 1104 1233 154,2 162,2

CONCLUSIONES: Efecto sinérgico de la adicion binaria con respecto
a las adiciones unitarias.
Ausencia de rotura fragil, manteniéndose unidos los
extremos de las probetas.

RESUMEN DE TIEMPOS DE FRAGUADO, DE ESCAYOLA CON ADICIONES
BINARIAS, DE 2% DE FIBRA DE POLIPROPILENO Y 0,5% DE DISPERSION DE

MELAMINA FORMALDEHIDO.
Tiempos de fraguado
min
Inicio 1 Fin 2
[mE-3s5-L 11,5 24
[mE-35-L + FPP 2% + MF 0.5% 6 12
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- COMPARACION DE RESULTADOS DE PORCENTAIJES DE INCREMENTO DE
TENSION DE FLEXOTRACCION, ENTRE PROBETAS PRISMATICAS Y PLACAS,
DE ESCAYOLA CON ADICIONES BINARIAS, DE 2% DE FIBRA DE
POLIPROPILENO Y 0,5% DE DISPERSION DE MELAMINA FORMALDEHIDO.

Comparacion entre Placas y Probetas prismaticas

140,00%

120,00%

9% de 100.00%
incremento 80.00%
de tensién 0.00%
40,00%

20,00%

0,00%

|mPlacas 45,05%
|m Probetas prismaticas 123,30%

- COEFICIENTE DE ABSORCION, DENSIDAD Y POROSIDAD, DE ESCAYOLA
CON ADICIONES BINARIAS, DE 2% DE FIBRA DE POLIPROPILENO Y 0,5% DE
DISPERSION DE MELAMINA FORMALDEHIDO.

Coeficiente de Densidad Porosidad %
absorcion % | aparente g_,t'cn’n3
E-35-L 43.20 1.14 50.00
E-35-L + FPP 2% + MF 0,5% 40.80 1.10 44,90

A CONTMQACION SE RESUMEN LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS
DE FLEXION Y COMPRESION, CON ADICIONES UNITARIAS DE FIBRAS DE
POLIPROPILENO CON ESCAYOLA E-30, Y DIVERSAS RELACIONES A/Y.

- COMPARACION DE RESULTADOS DE INCREMENTO DE TENSION DE
FLEXOTRACCION, DE ESCAYOLA CON ADICIONES UNITARIAS, DE FIBRA
DE POLIPROPILENO Y DIVERSAS RELACIONES A/Y.

Flexotraccién Fpp

10

Mpa

0% 0,50% 1% 1,50% 2%

——AfY= 1,0 2,1708 3,685 5,695 4,69

—l—AfY=0,9 3,8726 4,8642 6,2042 5,4672
——A/Y= 0,8 4,154 5,9228 7,7452 7,236
—M—ASY=0,7 5,896 7,169 9,0182 8,2142

% Fibra

[—o—Ar=1,0 —B—A/Y= 0,9 —&—AY=0,8 —H—A/Y=07
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COMPARACION DE RESULTADOS DE INCREMENTO DE TENSION DE
FLEXOTRACCION, DE ESCAYOLA CON ADICIONES BINARIAS, DE FIBRA DE
POLIPROPILENO Y 0,5% DE DISPERSION DE MELAMINA FORMALDEHIDO Y
DIVERSAS RELACIONES A/Y.

Flexotraccitn Fpp+0.5%MF

10

4

2

0

0,50% 1% 1,50%

——ANY=1,0 2,5326 4,757 6,3248 5,5744
——A/Y=0,9 5,36 6,9144 7,8658 7,8658
—&—A/Y=0,8 6,2042 8,0036 8,1874 7,9462
——AfY=0,7 7,3566 8,7904 10,2108 9,1522

% Fibra

[—o—arv=1,0 —B—A/= 0,9 —&—A/Y=0,8 —H—A/=0,7 |

COMPARACION DE RESULTADOS DE INCREMENTO DE TENSION DE
COMPRESION, DE ESCAYOLA CON ADICIONES UNITARIAS, DE FIBRA DE
POLIPROPILENO Y DIVERSAS RELACIONES A/Y.

Compresitn Fpp

1%
——A/Y=1,0 L] 7.83 7,98 7,43 7,65
—l—AY=09 9,84 9,00 9,04 9,47
—k—A/Y=0,8 11,41 10,25 10,08 9,84
——A/Y=0,7 12,40 12,64 11,41 11,81
% Fibra

——A/Y= 1,0 —l—A/Y= 0,9 —&—A/Y= 0,8 —H—A/Y=10,7
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- COMPARAC[ON DE RESULTADOS DE INCREMENTO DE TENSION DE
COMPRESION, DE ESCAYOLA CON ADICIONES BINARIAS, DE FIBRA DE
POLIPROPILENO Y 0,5% DE DISPERSION DE MELAMINA FORMALDEHIDO Y
DIVERSAS RELACIONES A/Y.

Compresién Fpp+0.5%MF

2
=
0 0,50% 1% 1,50% 2%
—e—A/¥=1,0 0 6,67 6,34 6,00 6,44
—l—A/N=09 8,01 7,87 6,88 7,83
—&—A/Y= 0,8 9,91 10,08 9,29 9,62
——AfY=0,7 12,31 12,17 11,19 10,35
% Fibra
[—e—arv=1,0 —B—nA/v=0,9 —&—A/Y=0,8 —X—A/Y=07 |
- COMPARACION DE RESULTADOS DE DUREZA SHORE C, DE ESCAYOLA CON
ADICIONES UNITARIAS, DE FIBRA DE POLIPROPILENO Y DIVERSAS
RELACIONES A/Y.
Dureza Shore C Fpp
£
w
;
0% 0,50% 1% 1,50% 2%
—o— A= 10| 0 67,66 68,6 69,6 65,83
—— AY= 0,9 68,37 69,55 70,44 69,72
[ —a— = o8| 71,2 73,16 72,44 70,33
—3¢— Arv=0,7| 75,55 76,22 74,44 76,55
% Fibra

——AfY= 1,0—— AY= 0,9 —d— A/Y= 0,B—4—A/Y= 0,7
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Informes de la Construccion, Vol. 56, n° 493, septiembre-octubre 2004

COMPARACION DE RESULTADOS DE DUREZA SHORE C, DE ESCAYOLA CON
ADICIONES BINARIAS, DE FIBRA DE POLIPROPILENO Y 0,5% DE DISPERSION
DE MELAMINA FORMALDEHIDO Y DIVERSAS RELACIONES A/Y.

Dureza Shore C Fpp+0.5%MF

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

0,50% 1% 1,50%
——A/Y=1,0 62,02 65,88 68,32 60,66
—— A/Y=0,9 69,94 67,6 69,05 63,44
—&— A/Y=0,8 71,27 71,22 71,27 69,44
—%—A/Y=0,7 74 72,77 74,16 74,72
% Fibra

|—o—a/v=1,0 —W—A/v=0,9 —k—A/Y=0,8 —H—A/Y=07 |

COMPARACION DE RESULTADOS DE DENSIDADES, DE ESCAYOLA CON
ADICIONES UNITARIAS, DE FIBRA DE POLIPROPILENO Y DIVERSAS
RELACIONES A/Y.

Densidad Fpp

0% 0,50% 1% 1,50% 2%
0,88 0,88 0,88 0,92
0,94 0,92 0,94 0,97
1,05 1,05 1,07 1,14
1,13 1,14 1,17 1,22
% Fibra

——A/Y= 10—l A/Y= 0,9—fc— A/Y= 0,B——A/Y= 0,7
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- COMPARACION DE RESULTADOS DE DENSIDADES, DE ESCAYOLA CON
ADICIONES BINARIAS, DE FIBRA DE POLIPROPILENO Y 0,5% DE DISPERSION
DE MELAMINA FORMALDEHIDO Y DIVERSAS RELACIONES A/Y.

Densidad Fpp+0.5%MF

1,2
. % B— _; —x
- —% —5— —
. 0,8 = 3 * *
% ;
=
& 0,6
0.4
0,2
0
0% 0,50% 1% 1,50% 2%
——A/Y=1,0 0,88 0,87 0,86 [ 0,85
—m—AY=0,9 0,95 0,94 | 0,92 | 0,96
—&—A/Y=0,8 1,04 1,05 1,00 1,01
——AfY=0,7 1,09 1,10 1,09 ; 1,07
% Fibra

——AfY= 1,0 —l—A/Y= 0,9 —k—A/Y= 0,8 —H—A/Y=0,7

3.2. Lineas de fractura

A continuacion se analizan los aspectos exteriores de las
probetas mediante sus lineas de fractura, asi como su
macroestructura interna mediante el microscopio electro-
nico de barrido.

Se observa la aparicion de multitud de lineas de rotura en
la zona central de la probeta, en vez del plano unico de
rotura de las probetas sin adiciones. También se observa el
agotamiento por compresion en el entorno de los apoyos
inferiores.

La rotura se inicia en las aristas inferiores de la probeta,
discurriendo hacia la zona central de la cara inferior y as-
cendiendo por los laterales de ésta.

En la fotografia del lateral de la probeta se observa una
zona de agotamiento ante tensiones de compresion en la
zona de entallamiento de los apoyos, asi como la aparicion
de unas lineas de rotura con disposicion radial, con foco en
los tres apoyos.

En la cara inferior de la probeta las lineas de rotura cons-
tan de tres zonas diferenciadas: dos laterales y una central.
Las zonas laterales presentan una mayor definicion de bor-
des con una directriz rectilinea. La zona central esta for-
mada por una multiplicidad de microlineas de fractura en
las que se observa la presencia de una tendencia a directri-
ces curvas.

La aparicion de lineas de rotura con disposicion radial en
la cara lateral, cuya maxima amplitud conecta los apoyos
inferiores con el superior, y la disposicion curvada de éstas
en la zona central de la cara inferior son debidas a la ac-
cion de tensiones de esfuerzo cortante en el interior de la
probeta.

La existencia de estas lineas de rotura, y la existencia de
zonas de agotamiento por compresion en el entorno de los
apoyos, demuestra una gran adherencia entre la matriz y
las adiciones de fibra y dispersion utilizadas. La adheren-
cia existente entre la matriz y los agregados responsables
de la accion sinérgica puede también observarse mediante
el microscopio electronico de barrido, sobre fibras extrai-
das de la matriz en las que se observan cristalizaciones de
dihidrato adheridas a la superficie de la fibra.

4. CONCLUSIONES

De los ensayos realizados y de los analisis efectuados, se
puede concluir que la adicion de fibras de polipropileno
como elemento de refuerzo de la escayola produce incre-
mento de valores de resistencia mecanica ante tensiones
de flexotraccion muy diferentes entre adiciones unitarias y
binarias.

La adicion binaria (con aditivo) de fibras de Typha Latifolia
y policondensado de melamina-formaldehido produce efec-
tos sinérgicos en los valores de resistencia con respecto a
las adiciones unitarias.
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Vista lateral de la probeta.

Vista lateral del centro de la probeta. Detalle del apoyo lateral.

Vista inferior de la probeta.



30

Informes de la Construccion, Vol. 56, n° 493, septiembre-octubre 2004

Detalle de la fibra de polipropileno con dispersion de
policondensado de melamina formaldehido.

Formacion de cristales de dihidrato en la superficie
de la fibra.

Fibra de polipropileno con gran cantidad de cristales de dihidrato en su superficie.

Sin embargo, la adicion de fibras de polipropileno como
elemento de refuerzo de la escayola produce disminucio-
nes en general de los valores de resistencia mecanica ante
tensiones de compresion.

LLa adicion de fibras de polipropileno no produce un efecto
de reduccion de peso, ni de modificacion de la dureza su-
perficial.

Por lo tanto se concluye que dadas sus propiedades de re-
sistencia a flexion, se trata de un material que puede ser
utilizado para las siguientes aplicaciones: en paneles pre-
fabricados para divisiones interiores, y cielorrasos
modulares prefabricados.

Las propiedades mecanicas del material compuesto son el
resultado de la complementariedad de funciones entre las

fibras y la matriz, asi como de las relaciones que se esta-
blecen entre ellas, permitiendo un trabajo conjunto.

Para aplicaciones de puesta en obra in situ, con relacion
A/Y =1y con adiciones binarias, los resultados obtenidos
del material compuesto son los siguientes:

- 0,5% de fibra y 0,5% de dispersion

Densidad de................ 0,88 gr/cm’
Dureza Shore C.......... 62,02
Resistencia a
flexotraccion............... 2,53 Mpa
Resistencia a
compresion.................. 6,67 Mpa

- 1,0% de fibra y 0,5% de dispersion
Densidad de................ 0,87 gr/cm’?
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Dureza Shore C.......... 65,88
Resistencia a

flexotraccion.............. 4,75 Mpa
Resistencia a

compresion................. 6,34 Mpa

- 1,5% de fibra y 0,5% de dispersion
Densidad de............... 0,86 gr/cm’
Dureza Shore C.......... 68,32
Resistencia a

flexotraccion.............. 6,32 Mpa
Resistencia a

compresion................. 6,00 Mpa

- 2,0% de fibra y 0,5% de dispersion
Densidad de............... 0,85 gr/cm’
Dureza Shore C.......... 60,66
Resistencia a

flexotraccion.............. 5,57 Mpa
Resistencia a

compresion................ 6,44 Mpa
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