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RESUMEN

Considerando que el disefio de ambientes en nuestra ciudad,
mayoritariamente ha sido tradicionalista y que con el paso del
tiempo ha ido mejorando esas facetas, es conveniente
reflexionar para adaptarla a nuevos espacios confortables
haciendo del disefio de ambientes algo notorio que satisfaga la
visibilidad de quienes lo disfrutan enrigueciéndola y
renovandola.

Actualmente, los espacios habitables se han convertido en
zonas de gran importancia, es por eso que debemos pensar
que al adecuar un ambiente podremos generar sensaciones
siendo asi el objetivo que busca el disefio interior. La
experimentacion con polimeros llevara a conseguir un producto
de disefio para revestimientos interiores los cuales daran
armonia, un estilo o una tendencia caracteristica a los
diferentes espacios.

Como consecuencia, este documento se lo puede tomar como
un aporte, que ofrece soluciones para recubrimientos de
paredes, que se pueden aplicar a una vivienda o a un area
comercial. Para lograr esto, es muy importante tener
presente la relacion Disefio — Confort, lo cual nos permite
conocer de mejor manera las necesidades de las personas
para brindarles la estética deseada y de esta manera realzar y
dar una personalidad e identidad al lugar donde habita para su
mayor bienestar y eficiencia en todas sus actividades.

PALABRAS CLAVE:

DISENO DE AMBIENTES, ESPACIO CONFORTABLE,
POLIMEROS, RECUBRIMIENTOS DE PAREDES,
ESTETICA, PERSONALIDAD, IDENTIDAD, BIENESTAR Y
CONFORT.

ABSTRACT

Whereas the environment design in our city it has largely been
traditionalist and that over time it has gone improving that facet.
For this reason is convenient reflect it in order to adapt this
aspects to new comfortable spaces. It makes the environment
design much more noticeable for the purpose to satisfy the
visibility of those who enjoy enriching and renewing.
Nowadays, the living spaces have become on pretty important
areas. Therefore, you have to think about when you adequate
an environment you will be able to generate good sensations
that it is the main aim on interior design. The experimentation
with polymers will achieve a design product to wall coverings
which will give harmony, style or features to the different
spaces.

Consequently, this document would be taken as a contribution
which offers solutions for wall coverings. This can be applied to
a home or commercial area. To achieve this, it is mandatory
keeping in mind the design- comfort relationship. This will allow
you knowing about the personal necessities in order to offer
them wished aesthetic . Therefore, it can enhance and give a
personality and identity place where somebody lives in order to
get the bigges wellness and all the activities that they will try.

KEYWORDS:

DESIGN ENVIRONMENTS, COMFORTABLE SPACE,
POLYMERS, WALL COVERINGS, AESTHETICS,
PERSONALITY, IDENTITY, WELFARE AND COMFORT.
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La presente tesis es una experimentacién que tiene como
objetivo generar paneles termoformados a base de polimeros
que sirvan para recubrimientos de ambientes interiores
dandoles un caracter y distincion al espacio habitable. Como
sabemos hoy en dia los productos plasticos son en su mayor
parte utilizados por los sectores de la industria en general. Es
dificil encontrar un lugar en donde de alguna forma no se estén
presentes. Debido a sus grandiosas cualidades, este material
ha ido reemplazando en muchas aplicaciones a materiales
antes comunmente usados como la madera o los metales. El
plastico es ideal para la produccion de muchos productos como
por ejemplo: empaques, tinas, tanques de agua, juguetes,

moldes, partes de maquinaria, contenedores de alimentos, etc.

¢Por qué no puede ser utilizado para ambientar un espacio?
En nuestro pais el mercado de éstos y nuevos productos va
cada dia en aumento, presentandose como una buena
alternativa de inversion. En la industria de la transformacion del
plastico podemos encontrar algunos métodos como son: de

inyeccioén, rotomoldeo, extrusién y termoformado.

INTRODUCCION

Este dltimo método es el que he decidido investigar, por
considerarse como el proceso mas sencillo y econémico de
todos. En el termoformado se puede encontrar una extensa
diversidad en maquinaria y metodos de formado, siendo las
mas usadas las termoformadoras alimentadas por laminas.
Con la elaboracién de mi proyecto de tesis se pone en practica
los conocimientos adquiridos en la Universidad a lo largo de
estos cuatro afios de estudio, confrontando la teoria con la
practica, disefiando y construyendo prototipos que me permita
experimentar con diversos tipos de polimeros para generar
paneles 3D que son recubrimientos novedosos en nuestro
medio y por eso seran realizados para regirse dentro de lo que
abarca el disefio en espacios aportando elementos decorativos
innovadores para revestimientos elaborados a nivel local,
mediante la técnica de termoformado la cual posee grandes
ventajas como la utilizacion de pocas herramientas, costo de
ingenieria baja y menos tiempo, siendo ideal para el desarrollo
de prototipos y un bajo volumen de produccion.
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OBJETIVOS

OBJETIVO PRINCIPAL

Generar un producto que sirva de recubrimiento para
ambientar espacios, mediante la experimentacion con
polimeros; para elaborar paneles en relieve a partir de la
técnica del termoformado aportando elementos
decorativos innovadores para recubrimientos de
interiores elaborados a nivel local y asi poder usar los
conocimientos adquiridos a un proyecto experimental,
con el proposito de lograr el objetivo propuesto.

OBJETIVOS COMPLEMENTARIOS

- Recopilar informacion acerca del proceso de
termoformado y sus mecanismos.

- Determinar materiales termodeformables y sus
propiedades.

- Investigar métodos similares utilizados por disefiadores
para generar productos.

- Construir los paneles mediante la técnica de

termoformado.

o —
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Capitulo 1

ELTERMOFORMADO Y SUS
MECANISMOS

"Aqui hay una de las pocas claves efectivas del problema de diseno: la habilidad del
disefiador de reconocer tantas limitaciones como sea posible, su deseo y entusiasmo

por trabajar con estas limitaciones, las limitaciones de costo, tamanio, resistencia,
equilibrio, superficie, tiempo, etc.; cada problema tiene su propia lista particular.”

Charles Eames.

vy

www.marble-stone-carving.com
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HISTORIA REFERENTE A LA INVENCION DEL

TERMOFORMADO.

" Desde principios del siglo XX se han conocido algunas
técnicas del formado de laminas, con materiales como el
metal, vidrio y fibras naturales. Los verdaderos principios del
termoformado se dieron con el desarrollo de los materiales
termoplasticos, lo cual fue durante la segunda Guerra
Mundial.

Los afios de postguerra trajeron los grandes volimenes de
comercializaciébn y el rapido desarrollo de equipos Yy
maquinaria capaces de adaptarse a los métodos modernos
de manufactura, para producir productos mas utiles y mas
rentables.

Durante los afios cincuenta, los volimenes de produccion de
materiales termoplasticos y los productos hechos con ellos
alcanzaron cifras impresionantes. La década de los 60's fue
una era que cimento las bases del futuro desarrollando la
industria del termoformado.

En los 70's, los grandes consumidores y la competencia
entre productos, demandaron maquinas de alta velocidad y
productividad.

Los productores de equipo satisficieron tales necesidades
con magquinas capaces de producir cerca de cien mil
contenedores individuales termoformados por hora.
También hubo necesidad de sofisticar los controles.

Desde la década de los 80's hasta la fecha, los
termoformadores han ganado tal confianza en su proceso,

gue han ido mas alla de sus expectativas y han establecido
lineas continuas capaces de producir articulos terminados
termoformados a partir ya no de lamina, sino del pellet de
resina; ademas de reciclar su desperdicio con un minimo de
control.

Los equipos se han computarizado y hoy permiten un auto
monitoreo y funciones de diagndstico. Actualmente, los
equipos muy complicados no requieren mas de una persona
para su manejo y control gracias a los avances de la
electrénica.

Por lo anterior, se cree que el mercado de trabajo de la
industria del termoformado experimentara una escasez de
personal técnico entrenado y experimentado, ya que los
conocimientos tradicionales ya no serian suficientes; por lo
tanto, conferencias, seminarios, cursos, etc., servirian para
incrementar el conocimiento general del termoformador, y
darian mayor madurez a ésta bien cimentada industria."
(Plastiglas, s.f, p.4)

1.1.1 Productos fabricados por termoformado.

La mayoria de los productos termoformados que se usan
actualmente, han servido para reemplazar sus formas de uso
original; esta situacion se ha dado tan velozmente que ya casi
se ha olvidado cuales eran éstas; por ejemplo, no es facil
recordar en que se empacaban las hamburguesas antes de los

VERONICA GARCIA REINO
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empaques de una sola pieza de poliestireno o de que material

se recubrian los interiores de los refrigeradores.

El listado que a continuacién se mencionara, inicia con el
producto de mayor numero de piezas termoformadas
producidas y va en orden descendente hasta el de menor

produccion.
Industria del empaque

Desde que se inicid el proceso de termoformado, la industria
del empaque ha sido la méas favorecida debido a la alta

productividad y las bondades que ofrece por costo-beneficio.

En la actualidad, la mayor parte de los equipos de empacado

(blister) son de alimentacién automatica de alta velocidad.

Estos equipos se denominan "forma-llena-sella” y sirven para
el empacado de cosméticos, carnes frias, refrescos, dulces,
articulos de papeleria, etc.

Imagen 1.01 Empaque termoformado para  Imagen 1.02 Empaque termoformado

maquillaje tomado de:
http://systempack.com.co

para dulces tomado de:
http://lima.quebarato.com.pe

Senalizacion y anuncios

Son elaborados habitualmente en acrilico y pueden ser de una
sola pieza y de grandes dimensiones. En estos anuncios o
sefalizaciones, practicamente se utiliza acrilico transparente
(cristal) y el color es pintado por el interior con pinturas base

acrilica.

VERONICA GARCIA REINO
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El uso del acrilico en exteriores hace que los anuncios sean
fuertes a la intemperie y virtualmente libres de mantenimiento,
ademas de soportar condiciones extremas de frio o calor.
Como ejemplos de éstos se tienen los anuncios luminosos
exteriores, interiores, sefialamientos en lugares publicos,

oficinas, etc.

Imagen 1.03 Anuncios publicitarios
termoformados tomado de:
http://www.conceptos.mx

Imagen1.04 Anuncio Pizza Hut realizado
con mdquina de termoformado al vacio
tomado de: http.//spanish.alibaba.com

Articulos para el hogar

Existe una gran suma de objetos para el hogar que tienen
partes termoformadas; realmente, son producciones de alto

volumen.

Se hallan, por ejemplo, en gabinetes, lavadoras, lavaplatos,

secadoras de ropa, refrigeradores, ventanillas de aire

acondicionado, humidificadores, gabinetes de television,
radio, etc.

Imagen 1.05 Bandeja de cama de la Linea Cldsica de Sarao. Disefiada por Verdnica
Mercer y Luciana Quinteros, disefiadoras industriales graduadas en la UBA. Tomada de:
htto://mercerauinteros.bloaspot.com

Industria médica

La industria médica requiere de una cuantiosa variedad de
productos y empaques esterilizados para hospitales, clinicas y
consultorios. Las especificaciones de estos productos suelen
ser muy precisas y el uso del reciclado de materiales, es

inadmisible.

La utilizacion del acrilico, por ser un material fisiologicamente

inofensivo, se esta acrecentando dia con dia.

VERONICA GARCIA REINO
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Ejemplos: equipo quirdrgico, jeringas y agujas, mesas
quirargicas, gabinetes, incubadoras, sillones dentales,
articulos dentales y plataformas de ejercicio, etc.

Imagen 1.06 Placas dentales termoformadas tomado de: http://adeimx.com

Agriculturay horticultura

La comercializacion de plantas de ornato en supermercados y
tiendas especializadas ha creado, desde hace tiempo, la
necesidad de fabricar macetas y pequefios contenedores,
inclusive hasta de mdultiples cavidades para la exposicion y
venta. Este tipo de contenedores son fabricados con plasticos
reciclados y a menor costo.

Como ejemplos se pueden citar: macetas, contenedores de
diferentes tamafios de una o varias cavidades, pequefios
invernaderos, charolas para crecimiento de semillas,

contenedores para siembra, etc.

Imagen 1.07 Maceteros termoformados tomado de:
http://interplastic.cl

Construccion y vivienda

La industria de la construccion ha utilizado productos
termoformados desde hace algunos afios, incrementandose
apresuradamente la popularidad de éstos. Hay una gran
variedad de productos que sencillamente se han sustituido por
piezas termoformadas; de hecho, hay productos que no se
podrian fabricar de otra forma, como los domos o arcos cafién.

VERONICA GARCIA REINO
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El acrilico en este sector se ve ampliamente utilizado por sus
propiedades de resistencia a la intemperie y termoformabilidad.
La arquitectura de interiores exige nuevos disefios que pueden
ser logrados con el termoformado plastico. Los ejemplos méas
comunes son: baferas, diversidad de asientos y sillones,
domos, arcos cafon, tinas de hidromasaje, médulos de bafio,
lavabos, canceleria para bafios, mesas, bases para lamparas,
articulos de cocina, relojes, fachadas, escaleras, divisiones,

ventaneria, acuarios, etc.

Imagen 1.09 Tinas de bafio termoformadas
tomado de:
http://www.pradoimagen.com.ar

Imagen 1.08 Domos termoformados
tomado de: http://templados.mex.t!

" Tt

Imagen 1.10 Lavabo de bafio
termoformado tomado de:
http://www.pradoimagen.com.ar

Imagen 1.11 Tina Hidromasaje
termoformado tomado de:
http://www.pradoimagen.com.ar

Equipaje

Ciertas empresas fabricantes de equipaje, estan prefiriendo
usar el proceso de termoformado puesto que presenta ventajas
sobre los productos por inyeccion, ya que por ser un moldeo
libre de esfuerzos, merman las posibilidades de fracturas en los

equipos de las piezas termoformadas.

Ejemplos: maletas de todo tipo, portafolios, etc.

Imagen 1.12 Equipaje termoformado tomado de:
http://www.revistastyle.com

VERONICA GARCIA REINO
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Equipo fotografico

"Uno de los productos mas antiguos en el termoformado, son
las charolas para revelado, ademas de los cubos para flash
(el reflector metalico) y el magazine para camaras de piso, aun
cuando su produccion requiere una técnica de termoformado
de precision." (Plastiglas, s.f)

Imagen 1.13 Charolas termoformadas para revelado
fotogrdfico tomado de: http://www.apphoto.es

VERONICA GARCIA REINO
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1.2 PREAMBULO DEL TERMOFORMADO

1.2.1 Concepto de termoformado

"El termoformado es un proceso de gran rendimiento para la
elaboraciébn de productos de plastico a partir de laminas
semielaboradas, que hallan numerosos campos de aplicacion,
desde el envase a piezas para electrodomésticos vy
automocion. " (Interempresas, 1996).

Para éste proceso se usa una lamina plana de material
termoplastico para darle la forma requerida. El proceso se usa
ampliamente en el empaque de productos de consumo para
fabricar grandes articulos como tinas de bafio, domos grandes
para tragaluces y revestimiento internos para refrigeradores.

El termoformado consta de dos pasos principales:
calentamiento y formado. El calentamiento se efectia
habitualmente mediante radiadores eléctricos en uno o ambos
lados de la lamina de plastico inicial, a una distancia
aproximada de 125 mm.

La duracién del ciclo de calentamiento necesita ser suficiente
para ablandar la lamina, dependiendo del polimero, su espesor
y color.

Los métodos de formado pueden clasificarse en tres categorias

basicas:
1) Termoformado. | 2)iTermoformado; |8 3)jTermoformado;
al vacio alpresion mecanico
i Bt e B L
| | —

mﬂm

b

=

|

ﬂﬂ

Imagen 1.14. Fuente: http://procesosdemanufacturaespoch.blogspot.com
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A partir de la existencia de las planchas realizadas con
materiales termoplasticos se facilité la idea de construir moldes
hembra para colocar sobre ellos una plancha de estos
materiales, la cual se asentaba de modo que el hueco entre
molde y pieza fuese estanco, luego se procedia a calentarla
hasta su temperatura de reblandecimiento y hacer el vacio en
dicho hueco, de modo que el material se extienda y se acople
a la superficie del molde. Una vez fria la pieza, se extraia y se
recortaba el material en exceso obteniendo de esa manera la
pieza acabada. Una alternativa en lugar de aplicar vacio entre
el molde y el material a termoformar, es aplicando presion
sobre el molde para obtener un resultado equivalente, o
también se puede combinar ambas técnicas para ajustes
profundos.

Debido a que la lamina a termo-formar sufre un estiramiento,
puede suceder que el adelgazamiento de la misma se dé en
zonas no adecuadas, ademas de que puede ser preciso
obtener un moldeado de espesor mas o menos regular o una
gran profundidad de embutisaje. Por ésta razén, se han

desarrollado técnicas de pre-estirado por diversos medios,

punzon o soplado previo, que permiten obtener mayor

regularidad de espesor.

La adecuacion del proceso a las grandes series, esencialmente
en recipientes de pequefio tamafio para la industria alimentaria,
ha generado el desarrollo de maquinas de moldeo secuencial
con moldes de cavidades variadas, y sistemas mecanizados de
alimentacion y transporte de la lamina, y troquelado y apilado

de las piezas.

Este es un proceso que se acopla a la elaboracion de grandes
piezas, y aqui se inicia la mayor de una serie de embarcaciones
finlandesas moldeadas en plancha de ABS con una eslora de
4,70 m. Inclusive es un procedimiento utilizado para fabricar
grandes bafieras (spa) en lamina de metacrilato, reforzada

luego con un respaldo de poliéster / vidrio.

Los moldes pueden construirse con una variedad de
materiales, que va desde la escayola reforzada con fibra de
vidrio al acero, con primordial particularidad por el aluminio,
dados su conductividad térmica y facil mecanizado, hacen a
estos procedimientos esencialmente apropiados para series

cortas, partidas piloto e incluso prototipos.
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La rapidez del moldeo depende especialmente del ciclo
térmico. Cada clase de material y cada grado de embutisaje
hacen que se deba trabajar en una zona alta o baja de la

ventana térmica de cada polimero.

Optimizar el intercambio térmico supone disminuir el ciclo total

de tiempo que se precisa utilizar.

ELEMENTOS TERMOFORMADO AL VACIO
. M—l

Calentador
[
1 Polimero ++

Bomba de Vacio

Imagen 1.15 Fuente: http://prukoginojutsu.blogspot.com

1.2.2 Pasos del proceso de termoformado

PISADOR PISADOR
LAMINA A TERMOFORMAR =

FUENTE DE CALOR

PUNZON O MATRIZ

Imagen 1.16 Ldmina y herramientas de un proceso de termoformado.
Tomado de: (Garrido, 2004)

El proceso de termoformado consta de cinco pasos: sujecion
de la lamina, calentamiento, formado, enfriamiento y corte;

resaltandose lo sencillo y practico del proceso.

Sujecion de la lamina

Hace referencia al proceso antes del calentamiento.
Primeramente en este proceso la lamina o rollo es removido
del almacenamiento y secada con un horno secador si es
necesario (los rollos no pueden ser secados, solamente las
laminas individuales). La lamina es entonces alimentada
dentro de la cadena transportadora o marco de sujecion.
Con esto el proceso de termoformado estad listo para

efectuarse.
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Calentamiento de la ldmina

Este paso probablemente es el mas importante, debido a que
el resultado del calentamiento de la lamina puede afectar todos

los pasos del proceso siguiente.

La temperatura y el tiempo de calentamiento se consideran los
dos factores que se deben controlar para la etapa de
calentamiento. El principal objetivo al calentar la lamina es
tratar de que la linea central de temperatura se encuentre
arriba hasta la minima temperatura de formado tan pronto
como sea posible. Para calentamiento por radiacion, la
temperatura de la superficie se incrementara rapidamente, y
continuara elevandose mientras permanezca en el horno. Esto
es muy importante para fijar las temperaturas de calentamiento
tal que la temperatura de la superficie de la ldmina no se eleve
por encima de la maxima temperatura permitida. Si la
temperatura de la superficie llega a ser muy alta hay una mayor
posibilidad de degradacion del material y aun quemar la
superficie del mismo, lo cual resultara ser una pieza rechazada.
Ademas es importante limitar la cantidad de calentamiento para
algunos materiales, pues si se calienta el material de manera

rapida puede provocar una pérdida en la orientacion molecular,

degradar la superficie, y para materiales espumosos,
resquebrajamiento de la espuma debido a la pobre expansion
del material. El tiempo de calentamiento del material sera dado

por la aplicacion de la pieza y el tipo de lamina termoplastica.

Asi los termoplasticos tengan un calor de procesamiento
especifico, el formado necesita una radiacion de calor
uniforme, rapida e intensa desde los extremos hasta el centro
de la superficie. Para termoformar laminas de espesores que
excedan de 1.02 mm se deben usar calentadores tipo sandwich

(arriba y abajo).

Para cerciorarse que es usado suficiente calor, los
calentadores deben tener capacidad de al menos 43 a 65
KW/mz,

La curva de la imagen 1.04 muestra el coman perfil de
calentamiento de una lamina termoplastica. El area de formado
(temperatura de lamina minima y maxima permitida) por lo
general el fabricante del material especifica. EI hecho que la
linea central de la lamina quede atras de la temperatura de la
superficie indica que el gradiente de temperatura aparecera a

través del espesor de lamina, el cual es ciertamente el caso.
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Ejemplo del pedil de calentamiente de vna lamina: gradiente de temperatura a fravés del espesor

Centro de la Lamina

Incremento

1

|
. |
de tiempo |
|

iy

Superficie 2

TEMPERATURA

i
|

T. Inicial

Superficie 1

Espesor

Imagen 1.17 Ejemplo del perfil de calentamiento de una ldmina termopldstica tomada de
http://repositorio.uis.edu.co

La imagen 1.05 muestra los gradientes de temperatura que
aparecen a traves del espesor de la lamina durante el ciclo de
calentamiento. El nivel de variacién de temperatura a través de
la lamina depende del espesor del material. En laminas
gruesas las variaciones de temperatura seran mayores
mientras que en laminas delgadas se veran variaciones seran
muy pequeiias. Es primordial observar que se desea una
minima variacion de temperatura a través del espesor de la

[amina.

Los gradientes de temperatura inclusive pueden generarse a
través de la superficie de la lamina debido a un calentamiento
no uniforme. EI calentamiento no uniforme se genera
naturalmente en los sistemas de calentamiento por radiacion
aun si la fuente de calor se mantiene constante, la temperatura

distribuida uniformemente.

Si la fuente de radiacibn es mantenida a una temperatura
uniforme, el centro de la lamina se volvera mas caliente que los
extremos Yy las esquinas. Esto es debido a la naturaleza del
calentamiento por radiacién. En el centro de la lamina se
acumulara méas energia que los extremos y las esquinas, por lo

que éste sera mas caliente.

Ejemplo del perfil de calentamiento de una Iamina termoplastica

Rango de deformacién

e %// 2

T. Inferior

Superficie
Promedi Linea Central

TEMPERATURA

Tiempo de Calentamiento Optimo

Imagen 1.18 Ejemplo del perfil de calentamiento de una ldmina: gradiente de temperatura
a través del espesor tomada de http://repositorio.uis.edu.co
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Después de exponerse al calor la lamina empieza
temporalmente a tensarse. Este comportamiento la mayoria de
las ocasiones pasa por desapercibido. En el momento de
mayor calentamiento la lamina se ablandara una vez haya
alcanzado la temperatura adecuada. Finalmente por la
gravedad comenzara a ceder y a pandearse, siendo este el
primer comportamiento notable de la lamina. El pandeo de la
lamina puede ser benéfico si se usa para el pre estiramiento en
un intento por conseguir una distribucién del espesor de la
pared. Este pandeo es muy dificultoso de controlar y si se deja
mucho tiempo en el horno puede llegar a sobrecalentarse y a

rasgarse.

Formado

Una vez caliente la lamina esta lista para ser formada.
El formado es ideal pues transmite la forma del molde a la
lamina. Como ya se dijo anteriormente, casi todas las
operaciones de termoformado utilizan ya sea moldes macho,
hembra o machi-hembra. Existen algunos métodos distintos de
formado. Algo en comun que poseen todos estos métodos es
una distribucion del material uniforme, la cual puede ser

considerada como la finalidad uGltima del termoformado.

Métodos de conformado

Ejemplo de proceso de formado con una Idmina termopldstica

L » Calor
Ldmina
Termopldstica

Molde

e

Imagen 1.19 Fuente: http.//procesosdemanufacturaespoch.blogspot.com

El sistema mas facil es el estirado de una lamina en estado
semi-plastico sobre un molde. Mientras que la lamina roza con
la superficie del molde, el estirado se detiene y, como
resultado, las partes de la lamina que tocan al molde en primer

lugar tienen un espesor mayor que el resto.

Si el estirado es pequefio, no queda comprometida la
integridad de la pieza y, por tanto, es el procedimiento mas
usado en el envase de tipo "blister" y en los embalajes de tipo
burbuja.
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- Conformado de una sola etapa

Si se coloca un grado elevado de estirado o se utiliza un
material grueso no es posible usar el sistema anterior. Para ello
existen cinco métodos que sirven para realizar el conformado

en una sola etapa.

A.- Conformado por adaptacion: al calentar la lamina, ésta se

baja sobre el molde macho o se hace subir a éste de modo que
se adapte a su forma. La adaptacion se completa haciendo el
vacio entre el molde macho y la lamina, o colocando sobre ella
presién de aire. Los productos de este proceso presentan un
espesor grande en el fondo que va reduciendo hasta ser

minusculo en los filos.

B.- Moldeo por vacio: la lamina se fija sobre el borde del molde

hembra haciendo luego el vacio como se ha indicado
anteriormente. Al contrario con el proceso anterior, el espesor
de la pieza es mayor en los filos y mindsculo en los cantos de

la parte inferior.

C.- Formado a presién: similar al moldeo por vacio, sobre la

lamina se aplica ademas aire comprimido hasta 1,4 MPa (mega

pascales), por lo que el sistema precisa de una camara cerrada

superior. Este medio se utiliza para conformar materiales como
el PP (polipropileno), que se facilitan en rollo, o para
transformar laminas de gran espesor en piezas con detalle

superficial fino.

D.- Libre soplado: se aplica aire comprimido entre una camara

gue suplanta al molde, inexistente en este caso, y la lamina
para conseguir una burbuja, cuya altura se examina mediante
una fotocélula. Dado que la burbuja formada de la lamina no
roza con ningun elemento metalico, no tiene ninguna marca vy,
excepto en las proximidades del marco de fijacién, tiene un
espesor normal. El aire enfria la burbuja para endurecer la
pieza. El sistema se utiliza ampliamente en envases "blister"
(que significa, precisamente, "ampolla”) a partir de laminada

delgada suministrada en rollo.

E.- Molde y contramolde: Se utiliza para conformar piezas a

partir de polimeros respectivamente rigidos, como la espuma
de PS. Puede aplicarse vacio al molde hembra para ayudar al
conformado. No obstante las presiones de cierre son de
alrededor de 0,35 MPa, si se aplican fuerzas del orden de 1
MPa puede provocar ademas un cierto desplazamiento del

material.
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- Conformado en etapas miiltiples

El primordial problema de los métodos descritos es la dificultad
para controlar el espesor en piezas complicadas que presenten
cantos con radios pequefios 0 un embutisaje profundo,
esencialmente cuando se conforman planchas de un espesor
importante. Por ello se han desarrollado métodos con mas de
un paso, siendo habitualmente el primero una forma de
estiramiento de la lamina. Existen cuantiosas variantes que se

describen de forma resumida, para facilitar su comprension.

1.- Estirado de burbuja: se forma una burbuja como se ha

descrito antes y un molde macho baja a continuacion.

Al cerrarse sobre los bordes de la ldmina, se aplica vacio entre

ambos y presion de aire en la cAmara inferior.

2.- Vacio con respaldo: de modo inverso al anterior, la burbuja

se forma mediante vacio entre la lamina y la camara inferior.

El molde macho desciende y completa el conformado,
efectuandose el vacio entre éste y la lamina y aplicando aire

comprimido entre ésta y la camara.

3.- Vacio con burbuja: se utiliza un molde hembra y se aplica

aire a presion entre el molde y la lamina. Una vez formada la

burbuja, se hace el vacio entre ésta y el molde.

4.- Vacio asistido _con piston: para asegurar el espesor del

fondo y sus aristas, un piston macho con la contraforma de
éstos desciende sobre la lamina hasta conjugar con la cavidad
hembra, entre las cuales se aplica el vacio para completar el

moldeo.

5.- Presion asistida con piston: combinando el procedimiento
anterior con una camara superior, este sistema coloca presion
de aire sobre la ldmina, y el molde hembra lleva taladros de

ventilacion que logran o no conectarse a una bomba de vacio.

6.- Presién asistida con pistén con estirado inverso: como en el

método anterior, pero con un paso previo de formacién de
burbuja con aire a presion desde el molde inferior, hasta que
ésta roza al piston, que baja entonces hasta el empalme con el

molde hembra.

7.- Vacio con burbuja asistido con pistén: como en el método

anterior, pero sin que exista camara superior para aplicar

presion.
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8.- Formado a presién con inmersion de burbuja: en este caso

se utiliza, como en el de vacio con respaldo, una camara
inferior, que permite formar la burbuja, y un molde macho
superior que desciende en contacto con ésta, completandose

el moldeo con presién desde la camara.
Otras variaciones

Existen algunas clases de plasticos con caracteristicas
especiales lo que han hecho necesario desarrollar otras

técnicas.

El conformado con lamina apoyada se utiliza para moldear
laminas muy encaminadas (OPS) o sensitivas al calor (PP,
PE), que se calientan apoyadas sobre una chapa porosa.

Al alcanzar la temperatura de moldeo, se aplica la lamina
contra el molde hembra aplicando aire comprimido a través de

los poros de la chapa o se hace el vacio entre lamina y molde.

En el conformado por deslizamiento, la lamina caliente no se
sujeta potentemente con el marco de cierre de modo que, al
aplicar presion diferencial, se desliza sobre el borde y hacia
adentro de la cavidad. En un instante dado, se aumenta la

fuerza de cierre y se completa el moldeo por estiramiento de la
lamina. El proceso es similar al embutisaje profundo de chapa

metalica con pisador.

Las laminas de plasticos que se rasgan con facilidad (PET, PA)
se conforman mediante moldeo con membrana o diafragma, en
el que la ldmina se apoya sobre una membrana gruesa de
neopreno caliente, colocada en la cara opuesta a la cavidad del
molde. Al introducir presion entre la membrana y la camara
inferior, se consigue un estirado muy regular y se hace posible

una embuticién profunda.

El moldeo de ldAminas gemelas es una técnica que combate con

el moldeo rotacional si se utiliza para laminas gruesas.

Dos laminas se calientan en paralelo y, al llegar a la estaciéon
de soplado y/o vacio, se juntan por sus bordes mientras que se
embute entre ambas un micro tubo de soplado, por medio del
que se suministra aire comprimido que hace vincular a ambas
laminas con los moldes hembra enfrentados.
Las piezas huecas asi producidas suelen tener una
profundidad limitada y pueden rellenarse con espuma de PUR

para darles mayor consistencia.
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Una técnica parecida se aplica al envase, permitiendo la
recuperacion del sobrante de recorte de las distintas peliculas
de plasticos que se precisan para conferir propiedades
diferenciadas de estructura y barrera. Los materiales de
barrera mas practicos son plasticos incompatibles (EVOH, PA,
PP, PET, PVDC).

Las peliculas de los plasticos que han de formar el envase,
alimentadas en rollos, pasan individualmente por calentadores
colocados en sandwich y se moldean luego simultdneamente.
A la salida del molde se troquelan y apartan las piezas, que
estan adheridas por contacto, y la membrana de peliculas
sobrantes se separa y se recogen individualmente las distintas

peliculas para su recuperacion.

Posteriormente, si se amplian las fuerzas de termoformado,
este proceso imita a los de deformacion metélica. A presiones
del orden de 1,75 MPa o mas, el proceso se asimila al embutido
de hojalata. Si se llega hasta unos 14 MPa, el proceso se
convierte en algo similar a la forja y se ha demostrado que
pueden fabricarse productos (tiles mediante formado por
impacto (DOW STP) a alta velocidad.

Enfriamiento

El siguiente paso en el proceso de termoformado es enfriar la
pieza moldeada. El material debe enfriarse hasta que esté
completamente rigido antes de que pueda ser extraido del
molde. El enfriamiento es realizado por el mismo molde y
algunas ocasiones se lo realizan con la ayuda de ventiladores
auxiliares para soplar aire del ambiente para enfriarla con
rapidez. Los factores que afectan el tiempo de enfriamiento
incluyen: material de lamina, espesor de lamina, temperatura
de formado, material del molde, temperatura del molde e
intensidad de contacto entre el molde y la lamina.

Corte

Ya que la pieza moldeada se haya enfriado se procede a
desmoldar y se la traslada a la estacién de corte. Para una sola
pieza hecha de una sola lamina, el material de la ldmina que
fue utilizado para la sujecibn usualmente necesita ser
removido. En muchas ocasiones se hace referencia a este
como material de desecho en la industria de procesamiento de
polimeros. El corte puede ser efectuado con una cortadora
manual o herramientas mecanicas pero esta técnica es
practicamente reservada para operaciones que producen un

pequefio nimero de piezas.
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1.3 MAQUINAS DE TERMOFORMADO

Las maquinas termoformadoras vienen en una extensa
diversidad de formas y tamafios. Las maquinas son
frecuentemente disefiadas principalmente con el proposito de
hacer una pieza en particular.

Algunas méaquinas pueden ser consideradas como propositos
mAas generales pero esas maquinas a menudo no tienen la
capacidad de altas velocidades de produccion, lo que no ocurre

con las maquinas especializadas.

Las termoformadoras vienen en dos tipos basicos: alimentadas
por lamina y alimentada por rodillo. Ambos tipos tienen distintos
niveles de sofisticacion y automatizacion. Un gran rango de

tamafios esta disponible para ambos tipos.

El tamafio de la maquina es medido cominmente por el
tamafio del molde que puede ser alojado y la cantidad de

fuerza de formado disponible.
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1.3.1 Métodos de termoformado

Termoformadora alimentada por lamina

En las maquinas alimentadas por lamina Unicamente pueden
alojar una lamina al tiempo excepto por las magquinas
termoformadoras de laminas gemelas las cuales pueden
procesar dos laminas simultaneamente. La termoformadora
alimentada por lamina mas simple es fija, la lamina es
calentada y formada en el mismo lugar. Las termoformadoras
de plataforma, tales como la mostrada en la imagen 1.20 son
mMas comunes. La caracteristica basica de una termoformadora
de plataforma es que la lamina sujetada entra y sale del area
de calentamiento. Se pueden encontrar cuantiosas variaciones

pero el principio es el mismo.

Maquina termoformadora plataforma de esfacion

Imagen 1.20 Mdquina termoformadora plataforma de estacion tomada de:
http://repositorio.uis.edu.co/jspui/bitstream/123456789/6140/2/117980.pdf

Termoformadora alimentada por rollo

Las termoformadoras alimentadas por rodillos son para
bastantes voliumenes de produccion, maquinas en linea que
halan el material termoplastico de un rodillo grande a un
extremo de la maquina. El proceso es mucho mas eficaz
ademas que nos es necesario cargar y descargar el material
dentro y fuera de la maquina. Es importante notar que las
termoformadoras alimentadas por rodillo solamente pueden
trabajar con material de espesor pequefio porque no es posible
enrollar materiales gruesos en forma de rodillo.
Algunas variaciones de termoformadoras alimentadas por

rodillo incluyen estacion de corte en linea.

TC SERIEC

GN1407TM

Imagen 1.21 Mdquinas termoformadoras alimentadas por
rodillo tomada de http://repositorio.uis.edu.co
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Termoformado al vacio

El método mas anticuado es el termoformado al vacio
(conocido como formado al vacio en sus inicios, en los afios
cincuenta) en el cual se usa presién negativa para adherir la
lamina precalentada dentro la cavidad del molde.
El mecanismo se explica en la imagen 1.22 de una manera
basica. Los agujeros para hacer el vacio en el molde son del
orden de 0.8 mm de didmetro, asi sus efectos en la superficie

del plastico son menores.
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Imagen 1.22 Termoformadora al vacio tomada de
http://materias.fcyt.umss.edu.bo

Termoformado a presién

Una alternativa del formado al vacio implica presion positiva
para obligar al plastico caliente dentro de la cavidad del molde.
Esto se llama termoformado a presion o formado por soplado;
su ventaja sobre el formado al vacio reside en que se pueden
efectuar presiones mas elevadas, ya que en el método anterior
este parametro se restringe a un maximo teorico de una
atmosfera. Son usuales las presiones de formado de tres a
cuatro atmoésferas. La sucesion del proceso es afin a la
anterior, la diferencia es que la lamina se presiona desde arriba
hacia la cavidad del molde. Los agujeros de ventilacion en el
molde dejan salir el aire atrapado. La parte del formado de la

secuencia (pasos 2 y 3) se ilustra en la Imagen 1.23.
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Imagen 1.23 Termoformadora a presion tomada de
http://materias.fcyt.umss.edu.bo/tecno-1I/PDF/cap-238.pdf UMSS — Facultad de
Ciencias y Tecnologia Ing. Mecdnica — Tecnologia Mecdnica Il
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Termoformado mecanico

El tercer método, conocido como termoformado mecéanico, usa
un par de moldes (positivo y negativo) que se usan contra la
lamina u hoja de plastico caliente, obligandola a asumir su
forma. En el método de formado mecanico puro no se usa

vacio ni presion de aire. El proceso se ilustra en la figura 1.24.

Sus ventajas son un mejor control dimensional y la posibilidad
de detallar la superficie en ambos lados de la pieza.
La desventaja es que se requieren las dos mitades del molde,
por tanto, los moldes para los otros dos métodos son menos

costosos.

( yois 4 l \

Ldmina 50800555
de plastico
caliente ~ |

Molde ~ é\”’

negativo
. v

7,

Imagen 1.24 Termoformadora mecdnica tomada de
http://materias.fcyt.umss.edu.bo/tecno-1I/PDF/cap-238.pdf UMSS — Facultad de
Ciencias y Tecnologia Ing. Mecdnica — Tecnologia Mecdnica Il

1.3.2 Modelos de termoformadoras.

SERIES DESKTOP

Compac Mini

Disefiada para adquirir una mayor simplicidad, la Compac Mini
brinda las asombrosas prestaciones de las maquinas de mesa
compactas. Con la confortabilidad que ofrece el sistema
plug&play (enchufar y listo) y los calentadores de cuarzo que
economizan energia, la Compact Mini
esta lista para su uso en pocos minutos.
El sistema de bloqueo de Formech evita

el contacto con el calentador cuando

este se halla en posicion delantera.

e TRy

Es decir, el manejo sencillo de la

Compac Mini la hace asequible

A
~

practicamente a todo el mundo.
™

Imagen 1.25
Fuente:/www.formech.com/FORMECH_CATALOGUE_SPANISH_2012.pdf
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300XQ

La 300XQ es la maquina de termoformado cabecilla en el

mundo para la ensefianza y para el disefio de casas.

Ademas, se puede acoplar y ofrece una gran gama de
posibilidades. Cuenta con calentadores de cuarzo con funcion
de reserva para el ahorro de energia, cronémetro digital para
controlar la duracion de los ciclos y un area de termoformado
de 460mm x 280mm.

La 300XQ de Formech es la
maquina con mas potencia y

mas eficiente de su clase.

De la misma manera, estan

disponibles una serie de

posibilidades para responder a

sus necesidades exactas. | A9
LS

Imagen 1.26
Fuente:www.formech.com/FORMECH_CATALOGUE_SPANISH_2012.pdf

508

Con la dltima tecnologia en termoformado, la serie 508 de alta
capacidad de Formech fusiona una serie de caracteristicas
normalmente reservadas para maquinas de mayor tamafio y
mas caras. Cuenta con una pantalla tactil intuitiva y con control
l6gico programable con funcién de varias memorias, lo que
provee una comodidad increible y una rapida adaptacion.
Nuestros graficos unicos de la pantalla tactil ofrecen al usuario
una experiencia a medida. La profundidad de termoformado de
hasta 290mm hace que la serie 508 se pueda utilizar con las

aplicaciones mas rigurosas.

‘-...._______ I

Imagen 1.27
Fuente:www.formech.com/FORMECH_CATALOGUE_SPANISH_2012.pdf
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COMPACTAS HACIA EL SUELO

686

Para obtener un rendimiento 6ptimo de la lamina, la 686
presenta una capacidad de termoformado excepcional, lo que
permite al usuario producir moldes de un tamafo, grosor y
calidad formidables en su

clase. Los calentadores de

cuarzo con controlador
l6gico programable y con
capacidad de actuacion en

varias zonas, combinados

con el estiramiento previo,
ofrecen una respuesta

eficaz, un control del calor

exacto y una alta
definicién en el
termoformado con

resultados uniformes.

_7————-"'—/f

Fuente:www.formech.com/FORMECH_CATALOGUE_SPANISH_2012.pdf

Imagen 1.28

FMDH660

La FMDH660, que ocupa muy poco espacio, brinda una
solucién rentable para fabricantes de productos extruidos dado
que permite controlar la calidad del material de las laminas de
hasta de 10mm de grosor. Los calentadores multizona dobles
de cuarzo o ceramica ofrecen unas potentes prestaciones y

resultados uniformes con los materiales mas solicitados.

Imagen 1.29
Fuente:www.formech.com/FORMECH_CATALOGUE_SPANISH_2012.pdf
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FORMATOS GRANDES

1372

La 1372 ofrece una capacidad y profundidad de moldeado, asi
como una velocidad del ciclo y sencillez de manejo
incomparables en su rango de precio. EI manejo mediante
control l6gico programable con funcion de memoria le afiade
comodidad. Para un ciclo mas automatico, la 1372 también
estd disponible en una versibn semiautomatica con

abrazaderas neumaticas y calentadores eléctricos.

El autonivelado permite
que el aire se bombee
debajo de la lamina durante

el ciclo de calentamiento

para mantener una
definicion  perfecta con

resultados uniformes.

Imagen 1.30
Fuente:www.formech.com/FORMECH_CATALOGUE_SPANISH_2012.pdf

1250&1500

La serie 1250/1500, diseifiada para el perfeccionamiento de
prototipos y para una produccion media baja, es versatil y
aporta la experiencia de los usuarios de maquinas
semiautomaticas y absolutamente equipadas. Muestra dos
tamafos de termoformado optimizados para cumplir con los
formas de extrusion estandares de la industria. Cuenta con un
calentador AC controlado a través de un motor y con un
inversor Jaguar que abastece una velocidad variable para

conseguir movimiento lento y suave.

Imagen 1.31
Fuente:www.formech.com/FORMECH_CATALOGUE_SPANISH_2012.pdf

VERONICA GARCIA REINO




UNIVERSIDAD DE CUENCA

ALTO RENDIMIENTO

IMD600

El FIM (del inglés Film Insert Moulding, moldeo por insercion
de pelicula) es una forma efectiva y rentable para ornamentar
y manufacturar partes de plastico perdurables. Es un avance
de los métodos IMD (del inglés In Mould Decoration,
decoracion en el interior del molde) e IML (del inglés In Mould
Labelling, etiquetado en el interior del molde). En un primer
momento la pelicula se decora por el reverso (normalmente
serigrafiado) y después se realiza el termoformado, se corta y
finalmente se moldea por inyeccion. Se utiliza para
manufacturas de paneles y cubiertas de bajo coste para las
industrias del automavil, de las telecomunicaciones y de la
electronica. La gama FIM/IMD de Formech combina de manera
muy precisa el registro repetido de las laminas con un control
de calentamiento realmente preciso durante el proceso de
termoformado o de pre-impresion de materiales de alta calidad.
Formech produce la maquina IMD tanto para la realizacion o
produccion y utiliza calentadores de ceramica o cuarzo,
individuales o dobles, asi como una mesa servo eléctrico que

proporciona un movimiento mas preciso.

1.4 CONCLUSION

Como resultado de la investigacion correspondiente al primer
capitulo, me es posible concluir que se ha llegado a conocer
que una de las ventajas del termofomado es la utilizacion de
pocas herramientas, costo de ingenieria baja, varios métodos
para termoformar, menos tiempo y un bajo volumen de

produccion.

Lo que hace que el termoformado sea ideal para el desarrollo
de prototipos de paneles 3D que propongo en mi proyecto de
tesis y que los polimeros son un material imprescindible en
nuestra vida, el cual se encuentra presente en un sin fin de

objetos de uso cotidiano.

Por sus caracteristicas y su bajo costo, podriamos decir que

este material es practicamente una buena opcion a utilizar
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Capitulo )

MATERIALES
TERMODEFORMABLES Y SUS
PROPIEDADES.

"Disena todo aquel que idea medidas de accion dirigidas a
cambiar situaciones existentes por situaciones preferibles."

Herbert Simon.
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2.1 CONCEPTOS GENERALES DE LOS MATERIALES
TERMODEFORMABLES.

En éste capitulo se hablara acerca de las caracteristicas
bésicas que deben tener los materiales plasticos para realizar

el termoformado.

2.1.1. Resena histodrica de los materiales
plasticos.

Como resefa histérica acerca de los materiales plasticos se
puede sefalar que los primeros materiales con propiedades
asombrosas que hoy se le atribuyen a los plasticos, se les
consideraban a los cuernos, las pezufias animales e incluso en
ocasiones conchas de tortuga, con las cuales fabricaban
peines y botones, y de esa manera otros articulos de moda o

accesorios.

También se emplearon polimeros naturales como la goma laca
o la Gutapercha, pero debido a su dificultosa recoleccién y sus
procedimientos, empezaron con la averiguacion de polimeros
sintéticos, los cuales consistian en la alteracion de materiales
naturales que tratados quimicamente resultaban en materiales

duros, flexibles y elasticos; como el caucho vulcanizado de

Charles Goodyear quien al combinar azufre en polvo con
caucho natural, descubrid que mejoraba extraordinariamente

sus caracteristicas.

"En 1909 el quimico norteamericano de origen belga Leo
Hendrik Baekeland (1863-1944) sintetizO un polimero de
interés comercial, a partir de moléculas de fenol y
formaldehido; este plastico se bautizé con el nombre de
baquelita (o bakelita), el primer plastico totalmente sintético
de la historia. Los resultados alcanzados por los primeros
plasticos incentivaron a los quimicos y a la industria a buscar
otras moléculas sencillas que pudieran enlazarse para crear
polimeros. En la década del 30, quimicos ingleses
descubrieron que el gas etileno polimerizaba bajo la accion
del calor y la presion, formando un termoplastico al que
llamaron polietileno (PE). Hacia los afios 50 aparece el
polipropileno (PP). Al reemplazar en el etileno un atomo de
hidrégeno por uno de cloruro se produjo el cloruro de
polivinilo (PVC), un plastico duro y resistente al fuego,
especialmente adecuado para tuberia de todo tipo.
Al agregarles diversos aditivos se logra un material mas
blando, sustitutivo del caucho, comiunmente usado para
ropa impermeable, manteles, cortinas y juguetes. Otro de los
plasticos desarrollados en los afios 30 en Alemania fue el
poliestireno (PS), un material muy transparente
comunmente utilizado para vasos, potes y hueveras.
El poliestireno expandido (EPS), una espuma blanca y
rigida, es usado basicamente para embalaje y aislante
térmico." (Garavito, 2007)
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A partir de la segunda guerra mundial se puso en auge la
produccion de los plasticos, pues se consideraban como los
sustitutos perfectos de fibras naturales que disminuian durante
la guerra. Mientras tanto en los afos de la posguerra se
mantuvo el elevado ritmo de los descubrimientos y desarrollos
de la industria de los plasticos destinados a diferentes usos.
En el pasado siglo, su produccion y uso aumento
significativamente en relacion a los materiales metélicos,
debido a su versatilidad. El desarrollo cronoldgico de algunos
materiales plasticos se presenta en la Tabla 2.01 que se

muestra a continuacion:

Afio Material Ejemplo

1909 Baguelita Aislantes electronicos
1919 Caseina Aguijas de tejer

1927 Acetato de Celulosa Cepillos de dientes, envases
1927 Policloruro de vinilo Impermeables

1938 Acetato butirato de celulosa Mangueras

1938 Poliestireno o estireno Accesorios de Cocina
1938 Nylon (Poliamida) Engranajes

1942 Polietileno Botes compresibles

1943 Silicona Aislantes de Motor

1954 Poliuretano o uretano Cojines de Espuma

1957 Polipropileno Cascos de Seguridad
1957 Policarbonato Piezas para electrodomésticos
1970 Poli(amida-imida) Peliculas

1970 Poliéster termoplastico Piezas de electricidad y electrénica
1985 Paolimeros de cristal liquido Componentes electronicos

Tabla 2.01 Fuente: Garavito. J, (2007). Pldsticos Protocolo. Tomado de: Escuela
Colombiana de Ingenieria.

Basicamente, los polimeros termoplasticos son apropiados
para el proceso de termoformado. Ya que cuando estos
materiales son sometidos a un calentamiento generan una
variacion en su médulo de elasticidad, dureza y capacidad de
resistencia bajo carga.

Esto puede observarse en el rapido pandeo de la hoja
calentada, cuando la fuerza de gravedad se vuelve suficiente

para causar esta deformacion.
2.1.2 Caracteristicas de los plasticos

Formados por compuestos que contienen moléculas que
forman estructuras muy fuertes, las cuales se pueden moldear

mediante Presién y Calor.

"La American Society for Testing Materials (ASTM) define
como plastico a cualquier material de un extenso y variado
grupo que contiene como elemento esencial una sustancia
organica de gran peso molecular, siendo sélida en su estado
final; ha tenido o puede haber tenido en alguna etapa de su
manufactura (fundido, cilindrado, prensado, estirado,
moldeado, etc.) diferentes formas de fluidificacion, mediante
la aplicacion, junta o separada, de presion o calor.”
(Garavito, 2007)
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Como caracteristicas de los plasticos tenemos que poseen una
relacion resistencia/densidad alta, una buena resistencia a los
acidos, alcalis y disolventes, unas propiedades adecuadas
para el aislamiento térmico y eléctrico, tienen baja
conductividad eléctrica y térmica, y no son adecuadas para
utilizarse a temperaturas elevadas. También son producidos
mediante un proceso conocido como polimerizacion, ya sea por
adicién, por condensacion, o por etapas, es decir, creando
grandes estructuras moleculares a partir de moléculas
organicas. Las enormes moléculas de las que estan
compuestos pueden ser lineales, ramificadas o entrecruzadas,

dependiendo del tipo de plastico.

2.2 Clasificacion de materiales
termodeformables.

Segun su estructura y comportamiento al calor, los polimeros

se clasifican en:
» Elastdmeros
* Termoestables

» Termoplastico

2.2.1 Elastomeros

Estos materiales estan formados por polimeros que se
encuentran unidos mediante enlaces quimicos, obteniendo una
estructura final ligeramente reticulada que se encuentran
fusionados constituyendo grandes cadenas, las cuales son
altamente flexibles, desordenadas y entrelazadas. Cuando son
estirados, las moléculas se someten a una alineacion y con
frecuencia toman una distribucion muy ordenada (cristalina),
pero cuando se las deja de tensionar regresan
espontaneamente a su desorden natural, un estado en que las

moléculas estan enredadas.
oo ¥ L%
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Imagen 2.01 Representacion grdfica de las fuerzas intermoleculares de los
elastémeros. Fuente: www.losadhesivos.com/termoplastico.html
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2.2.2 Termoestables

Son aquellos que Unicamente se vuelven blandos o plasticos
cuando se los somete al calor por primera vez, pues cuando
han enfriado no pueden recuperarse para deformaciones
posteriores. Se caracteriza por ser un material compacto y
duro, su fusion no es posible (la temperatura los afecta muy
poco), Insoluble para gran parte de los solventes, encuentran
aplicacion en entornos de mucho calor, pues no se ablandan y
se carbonizan a altas temperaturas. Segin su componente
principal y caracteristicas algunas de las clasificaciones de los

polimeros termoestables son:
* Resinas fendlicas

* Resinas de Poliéster

* Resinas Ureicas

* Resinas epoxicas

* Poliuretano

* Resinas de Melamina
Imagen 2.02 Representacion grdfica de las fuerzas
intermoleculares de los termoestables.
Fuente:www.losadhesivos.com/termonlastico.html

2.2.3 Termoplasticos

Las resinas termoplésticas son facilmente deformables al
aplicarles temperaturay presion, entre las técnicas mas usadas
para su manufactura se encuentran la inyeccion, extrusion,
soplado y termoformado. La maxima temperatura de trabajo
para los productos moldeados son mucho mas bajas que la
temperatura de ablandamiento o de fusiébn, comunmente
alrededor de la mitad de la temperatura de fusion
correspondiente. Las variaciones en los esfuerzos mecanicos
o condiciones ambientales pueden mermar los margenes de
resistencia del material. Otra caracteristica es su tendencia a

absorber agua, ya sea del ambiente o por inmersion.
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Imagen 2.03 Representacion grdfica de las fuerzas intermoleculares
de los termopldsticos.
Fuente:www.losadhesivos.com/termoplastico.html
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Generalmente, los termoplasticos se pueden clasificar con
referencia a su arreglo molecular, lo cual interviene en su

proceso de fusion, solidificacion, y puede determinar las

propiedades fisicas y mecénicas:

Estructura Formacion Caracteristicas Ejemplo
* Son normalmente transparentes.
L a fusién se realiza en un intervalo
de temperatura, no existe un punto
de fusién preciso. *PVC
A medida que la temperatura| *PS
Las moléculas aumenta el material pasa de un| SAN
no presentan estado sélido a uno pastoso, hasta | sABS
Amaorfa ningun tipo de convertirse finalmente en un fluido | «PMMA
orden: estan muy Viscoso. oPC
dispuestas *En el intervalo de fusion pueden
aleatoriamente. ser manufacturados por inyeccién,
extrusion, soplado, etc.
*Sin carga tienen una contraccién
en el moldeo de 0.3 % a 0.9%, con
carga este valor es menor.
« Son opacos
¢ Poseen un punto caracteristico de
Al enfriarse, sus fusion
cadenas tienden | *El intervalo util de transformacion
a enlazarse muy estd limitado a pocos grados
ordenadamente centigrados: un poco abajo del | *PE
por lo que se punto de fusién, estd todavia| PP
Cristalina produce un solido y no se puede moldear; y no | *POM
empaquetamien es prudente superar mucho la| ePA
to muy temperatura de fusion porgue | sPET
ordenado, que puede intervenir el fenémeno de
se denomina degradacion térmica.
cristalizacian. e Tienen contracciéon elevada en el
moldeo. La contraccion para un
polimero no reforzado varia de 1 al
5 Y.

Tabla 2.02. Propiedades de los termopldsticos. Fuente: www.escuelaing.edu.co

2.3 Analisis de Materiales termodeformables
y sus propiedades.

Actualmente dentro de la industria existe una gran diversidad
de plasticos para diversos tipos de usos, las aplicaciones van
desde la elaboracién de envases de medicina, recipientes para
alimentos, envolturas, bolsas, recubrimiento de conductores
eléctricos, piezas mecanicas de artefactos electrodomeésticos
como engranajes, bocinas, etc. Dentro de estas existe un sinfin
de resinas las cuales se las puede clasificar en dos grupos:

7

Las resinas termoplasticas O termodeformables y los
duroplasticos o termoestables, la nominacién de estables o
deformables esta en relacion al comportamiento de la pieza ya

elaborada en presencia del calor.
2.3.1 Termoplasticos

Estas resinas son susceptibles al calor ya que con su presencia
se ablandan y se endurecen cuando se enfrian, sin interesar
cuantas veces se frecuente el proceso, dentro de ellas
tenemos: Vinilicos y Polivinilicos, Poliestirénos, Poliamidas
(nylon), ABS
Butadieno Estireno), Acetalicas, Acrilicos,

Policarbonatos, Polietilenos, (Acrilonitrilo

las Celulosas
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(acetato butirato de celulosa, propianato de celulosa, nitrato de Dentro de éste grupo tenemos: Las resinas Fendlicas, Uricas,
celulosa y la celulosa etilica), Polipropileno, polimetacrilato, Melaminicas, Epoxi, Poliéster, Poliuretanos, Alquidicos,
Politetra- fluoretileno, etc. Caseina, Amina, etc.

Imagen 2.04 Fuente: www.archiproducts.com

2.3.2 Duroplasticos

Estas resinas en cambio se solidifican de manera definitiva con
la presencia del calor y presién durante el moldeado, el
recalentamiento no ablanda estos materiales y si el calor

continla la pieza llega a carbonizarse directamente. Imagen 2.05 Tableros de resina fendlica Fuente:
http://es.made-in-china.com
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2.4 Materiales termodeformables

A continuacibn se menciona algunos  materiales

termoformables:
2.4.1 HDPE

Se trata de un Polietileno de Alta Densidad. Es un material
termoplastico a base de petréleo con gran fortaleza y densidad

proporcional.

El hdpe es muy cotizado y utilizado actualmente en la industria
debido a que més de la mitad de su uso es para la elaboracion
de recipientes, tapas y cierres; otra gran cantidad se moldea
para utensilios domésticos, juguetes, tuberias y conductos.

Es un material idoneo para empaquetar por sus generosas
caracteristicas como bajo coste, flexibilidad, durabilidad, su
capacidad para resistir el proceso de esterilizacion, y

resistencia a muchas sustancias quimicas.

Se pueden nombrar algunos articulos elaborados con como por
ejemplo botes de aceite lubricante (automocién) y para
disolventes organicos, mangos de cutter, depdsitos de

gasolina, botellas de leche, bolsas de plastico y juguetes.

Para la fabricacion de articulos huecos, como botellas, se usa
un procedimiento parecido al de soplado del vidrio. Se usan
también el moldeo por compresion y la conformacién de

laminas previamente formadas.

Imagen 2.06 Botes de aceite lubricante (automocién) HDPE.
Fuente: http://spanish.alibaba.com
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2.4.2 LDPE

Polietileno de Baja Densidad o PEBD (LDPE en inglés).
Es un termopléastico a base de petroleo, comunmente utilizado
en las bolsas de plastico. Es flexible y resistente. Se caracteriza
por ser semicristalino (un 50% tipicamente), transparente y
mas bien blanquecino, flexible, liviano, impermeable, inerte
(al contenido), no toxico, tenaz (incluso a temperaturas bajas),
con poca estabilidad dimensional, pero facil procesamiento y
de bajo coste. Este tipo de plastico reciclable, se utiliza en
algunos empaques de pan y bolsas de comida congelada,
botes de basura y bolsas de basura.

Imagen 2.07 Bolsas pldsticas de LDPE.
Fuente::http://prosuplas.mex.tl/1197926_Tipos-de-plasticos.html|

\ 4

2.4.4 ESTIRENO

(Styrene) También conocido como vinil benceno, este material
se utiliza para producir productos de poliestireno. El estireno es
de consistencia liquida, transparente e incoloro, que puede
obtenerse como derivado del petréleo y del gas natural, pero
gue también se encuentra en la naturaleza como tal.
El estireno favorece la produccion de materiales plasticos
utilizados en miles de productos que se caracterizan por su
bajo peso, su flexibilidad, su extraordinaria resistencia, y que
son vitales para nuestra salud y bienestar. El estireno se utiliza
para casi todo: desde envases alimentarios hasta

componentes de automoviles, barcos y ordenadores.

Imagen 2.08 Envases de estireno.
Fuente:www.elsalvador.com
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2.4.5 HIPS

Poliestireno de Alto Impacto (High Impact Polystyrene).
Es un polimero termoplastico de bajo costo y gran resistencia,
es facil de formar y para ser impreso. Este material se
caracteriza por ser de gran resistencia al impacto a bajas
temperaturas, por tal posee una muy buena propiedad de
procesamiento, es decir, se puede procesar por los métodos
de conformado empleados para los termoplasticos copiando
detalles de molde con gran fidelidad, es altamente formable, no
se corroe ni expide gases toxicos, es 100% reciclable, puede
ser impreso por serigrafia, offset e impresion digital UV cama

plana y no se recomienda su uso en exteriores.

Imagen 2.09 Laminas de poliestireno de alto impacto en color negro y blanco
Fuente: www.avanceytec.com.mx

2.4.6 ABS

Acrilonitrilo Butadieno Estireno es el nombre dado a una familia
de termoplasticos. Se le conoce como plastico de ingenieria,
por lo que es un plastico cuya elaboracién y procesamiento es
mas complicado que los plasticos comunes, como son las
polioleofinas (polietileno, polipropileno). El acrénimo deriva de
los tres mondmeros utilizados para producirlo: acrilonitrilo,
butadieno y estireno. Por estar constituido por tres monémeros
diferentes se lo denomina terpolimero (copolimero compuesto

de tres bloques).

Imagen 2.10 Piezas de ABS. Fuente: www.saigesp.es/abs-acrilonitrilo-butadieno- estireno/
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2.4.7 POLICARBONATO

Los policarbonatos son materiales faciles de termoformar y sus
productos finales son resistentes a rayaduras e impactos.
El policarbonato (PC) cuenta con una combinacion Unica de
dureza, transparencia Optica, rigidez y solidez, también goza
de excelentes propiedades eléctricas, es amorfo vy

transparente.

“Las resinas de policarbonato se producen principalmente
mediante reaccién de policondensacion, cuyo precursor fue
Bayer Material Science y GE Plastics (hoy en dia Sabic
Innovative Plastics), que implica la reaccibn de BPA
(bisfenol A) con fosgeno (COCI2). Los procesos de fundido
del policarbonato (PC) se desarrollaron en la década de
1990.” (RESINEX Group, Spain, 2015)

Imagen 2.11 Ldminas de policarbonato compacto.
Fuente:www.surmetalweb.com.ar/policarbonato-compacto.html

2.4.8 UHMWPE

Polietileno de Alto Peso Molecular (High Molecular Weight
Polyethylene). Es el termoplastico con mayor resistencia al
impacto que ningun otro. Es altamente resistente a la corrosion
y con baja absorcion de humedad.

Es un polietileno de ultra alto peso molecular (UHMWPE).
Su peso molecular oscila entre los 3.5 y 4 millones. También
conocido como el polietileno alto del médulo (HMPE) o
polietileno del alto rendimiento (HPPE), es un termopléstico
muy resistente, con la fuerza de impacto mas alta de
termoplastico hecho actualmente.

Es altamente resistente a los productos quimicos corrosivos,
con la excepcién de acidos que oxidan. Tiene absorcion de la
humedad extremadamente baja, coeficiente de la friccion muy
bajo, es uno mismo que lubrica y es altamente resistente a la
abrasion, es inodoro, insipido, y no toxico.
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Imagen 2.12 Laminas de UHMWEPE.
Fuente:www.shreerampolymer.in/index.php/products/polytuff-uhmwpe

2.4.9 TPO

Poliolefina Termoplastica es una marca registrada de una
composicion de polipropileno, polietileno y hule; se maneja
extensamente en la Industria Automotriz (principalmente en el
sector del transporte, incluidas las piezas plasticas tanto del
interior como del exterior del automovil). No se degrada con la
radiacion de los rayos UV. Su superficie es lisa e invulnerable
a la suciedad. Antiguamente, los compuestos de TPO, por lo

general, no han funcionado bien en aplicaciones de

termoformado, pues no se habian podido resolver
correctamente después de llegar a su punto de ablandamiento.
Los avances en las tecnologias tanto del elastémero como del
polipropileno ahora estan haciendo esto una realidad mediante
las formulaciones de mayor resistencia en estado fundido de

los compuestos.

Diversas especialidades con elastomeros de alta resistencia a
la fusibn se han perfeccionado que complementan a los
polipropilenos modificados ramificado afiadidos para proveer

resistencia a la fusion para mejorar el termoformado.

Imagen 2.13 Moquetas de TPO para autos. Fuente:www.protemax.com.pe/pisos-finos/
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2.4.10 EVA

El Etileno Vinil Acetato (EVA o Goma EVA), es un polimero
termoplastico en espuma. Se le conoce con varios nombres
debido a su versatilidad para desarrollo de manualidades, por
ejemplo por su nombre comercial en inglés, Foamy
(“espumoso”) o Fomi en espafiol. Se fabrica en colores
brillantes con lo que se aumentan sus posibilidades de uso.
Aunque es resistente en el trabajo manual, puede variar su

forma aplicando calor moderado.

El hule EVA se suele utilizar como piso en artes marciales
(tatami), por su ligereza y caracteristicas como tapete de yoga.
Incluso se puede cortar y termoformar para disefios y trabajos
escolares, industria del calzado, escenografia y teatro,
manualidades didacticas y creativas, 0 como piso en areas
infantiles principalmente en espacios cerrados.
Su presentacién es en laminas o rollos de varias dimensiones,
los acabados hay en variedad de colores, los grados de

durezas 32, 55, 75, no es toxico, no dafia el medio ambiente,

es lavable y reciclable, posee una baja absorcion de liquidos;
es facil de cortar, pegar, y pintar ; Es maleable con calor.

Imagen 2.14 Ldminas de Eva. Fuente: www.fomyart.com

2.4.11 ACRILICO

Las resinas acrilicas son un grupo de substancias plasticas
termoplasticas o termoestables relacionadas, derivadas del
acido acrilico, acido meta-acrilico u otros compuestos
relacionados. Debido a su transparencia, estética y resistencia
a los rasgurfios, el PMMA o acrilico se pude considerar como
una alternativa ligera al cristal. A veces, también se le
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llama cristal acrilico. Se puede usar como alternativa al
policarbonato (PC) si se necesita mayor transparencia.

Se considera uno de los polimeros preferidos para muchas
aplicaciones en los sectores de la automocion, la iluminacion,

la construccion, la cosmética y la medicina.

v

Imagen 2.15 Ldminas de Acrilico. Fuente: www.polymersenterprises.com/

2.4.12 PVC

Comunmente abreviado como PVC, es el tercer material méas
utilizado en produccion de plastico, después del polietileno y
polipropileno. El policloruro de Vinilo o PVC, procede de una
combinacién quimica entre carbono, hidrégeno y cloro.

Es un material termoplastico, pues se reblandece con la

presencia del calor logrando asi moldearse facilmente; al
enfriarse recupera la consistencia inicial y conserva la nueva
forma. Se caracteriza por ser un material ligero, inerte y
completamente inofensivo, resistente al fuego (no propaga la
llama), es impermeable a gases y liquidos. Se considera un
buen aislante (térmico, eléctrico y acustico), es resistente a la
intemperie (sol, lluvia, viento y aire marino), es facil de
transformar y es reciclable, presenta estabilidad dimensional y

resistencia ambiental.

Su rango de temperatura de trabajo -15°C +60°C, tiene una
resistencia, rigidez y dureza mecanicas elevadas y es muy

resistente a sustancias quimicas.

Imagen 2.16 Ldminas de PVC. Fuente: http://spanish.alibaba.com
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( PROCESABILIDAD MEDIANTE TERMOFORMADO )
Resi bilida Temperajyra de
Polimero de ot s, operacion
ABS E E 160-200
ABS/PVC B B 150-200
Acrilicas B B 150-195
Los materiales que se utilizan para el proceso de termoformado »;-éﬁ : E.;B :gg;gg
son siempre termoplasticos con bajo calor especifico, esto PC/ABS B B 180-220
PET E R 145-175
quiere decir de rapido enfriamiento y calentamiento ademas de LDPE M/R 3 160-180
L L HMW-HDPE R/B E 160-205
que cuenten también con buena transmision de calor AIFS E E 165-200
. _ PPO/P E B 170-2
(alta conductividad térmica). up% : R R ,43_13,5-_.
PVC/Acrilicas R/B R/B 165-195
[ Fthomooh K g Ll
En la siguiente tabla se puede observar un cuadro de ' % % ﬁ’_"w
temperaturas sugeridas para el termoformado con diferentes :z;' : : g‘;;:g;g
materiales: PEI R £ 450-500
\_TPU B B 1460-185 J

Tabla 2.03 Temperaturas sugeridas para el proceso de termoformado. Fuente: (Pito, 2008)
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Capitulo 3

——— Referencias, procesos de construccion y

— experimentacion con polimeros.

————\ — "El disenador, a diferencia del artista, no es normalmente la

EE—— = fuente de los mensajes que comunica, sino su intérprete."

— Jorge Frascara.

www.welikehouse.com
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3.1 REFERENTES DE DISENADORES QUE HAN
UTILIZADO EL TERMOFORMADO.

En este capitulo se tratara acerca de las experiencias en la
utilizacion del proceso de termoformado que ha sido utilizado por
disefiadores que han logrado generar un objeto de disefio
aprovechando las generosas bondades de los materiales
termodeformables convirtiéndose esta técnica como la preferida
para estos profesionales al momento de disefiar.

3.1.1 Silla Peacock (pavo real)

Esta silla es considerada como una obra de disefio que
sobresalié durante la Exposicion Design Miami realizada en el
afio 2013 calificada como una de las ferias de Disefio més
influyentes en Estados Unidos, se trata de una silla muy
singular que genera fenomenales efectos visuales sobre la
grandiosa estructura y durabilidad de Corian® material con el
gue estiq fabricada — una mezcla de Polimetiimetacrilato
(PMMA) e Hidréxido de Aluminio-, el cual es preferido por ser
resistente a la intemperie, al desgaste, al agua y a la humedad,
termoformable, reparable y traslicido. Los arquitectos Eiri Ota

e Irene Gardpoit Chan, de la firma canadiense UUfie,

reconocieron en las cualidades de este material el recurso
idoneo para disefiar esta silla tan original que, por cierto, se
puede utilizar tanto en interiores como exteriores. De nombres
Peacock (Pavo Real, en espafiol), el mueble se elaboré
mediante el proceso de termoformado con una sola lamina de
Corian® que, tras calentarse, se corté para crear una red, la
cual se estiré y redonde6 para darle un aspecto similar a la
forma de la cola abierta de un Pavo Real macho cuando corteja
a la hembra. Sus creadores comentaron que " Peacock es una
expresion con la cual tratamos capturar una instancia natural
ya que representa los momentos congelados de la belleza y la
felicidad". (GOmez, 2013)

El cliente puede elegir de este asiento, que se fabrica en

diversos tamanos, el color de su preferencia.

Imagen 3.01 Silla Peacock. Fuente: Ambiente Pldstico 63. Termoformado Surtido de
Formas Edicion Junio-Julio 2014
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3.1.2 Banco termoformado del disefiador
belga Xavier Lust.

El disefiador belga Xavier Lust muestra su trabajo de
instalacion para la Bienal “Interieur” 2012, un espacio que
demuestra las capacidades multiples del material innovador,

ademas de mostrar los nuevos colores disponibles ofrecidos.

"Una evidente inclinacién a la técnica de termoformado para
producir muebles, resalta en su trabajo y sobre todo en este
banco, con una evidente linea minimalista, formado por una
sola lamina modelada para crear una serie de formas y
movimientos que le dan la elegancia y sobriedad que luce.
Un ejemplo de técnica, tecnologia, estilo y arte en un mueble
que mas alla de ser utilitario es una verdadera obra de arte
y disefio". (Arte y Decoracion, 2012)

Imagen 3.02 Banco termoformado del disefiador belga Xavier Lust. Bienal ” Interieur”
2012 tomado de: http://arteydecoracion.net

3.1.3 Sleepbox disenado por Gaspar Lohner
de la catedra de Computer Aided Architectural
Design [CAAD]

SleepBox un proyecto de la division LG Hausys HI-MACS ®,
con el sello caracteristico de material HI-MACS que se combina
de polvo de piedra natural 70% derivado de la bauxita, 25% de

resina acrilica de alta calidad y 5% de pigmentos naturales.

" El disefio sinuoso y futurista fue realizado con el propésito

de crear un lugar de confort y relax en los aeropuertos,
oficinas u otros espacios semi-publicos. Una pieza que
proporciona también una imagen moderna en los entornos
urbanos. La concha sélida, lisa y uniforme es fabricada en
HI-MACS ® vy utiliza asientos de cuero acolchados en su
interior”. (Urbina Polo, 2012)

Disefiado por Gaspar Lohner de la Catedra de Computer Aided
[CAAD], del
Arquitectura de la ETH Zurich, dirigida por Mathias Bernhard y

Architectural Design Departamento  de
Kretzer Manuel y producido en colaboracién con Klausler
Acrylstein AG, el distribuidor exclusivo para el HI- MACS ® en
Suiza. Los moldes de MDF se originaron en una fresadora de

tres ejes CNC en la ETH de Zurich.
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Los disefiadores certifican que las hojas individuales de
HI-MACS atravesaron un proceso de termoformado y que
después de que el material se enfria exhibe las mismas
propiedades y puede ser procesado de una manera similar a
la madera. Las once piezas individuales fueron pegadas
finalmente para crear un unico objeto homogéneo sin fisuras.
Esta novedosa generacion de materiales da la oportunidad a
los disefiadores de realizar proyectos donde la generacion de

superficies curvas sea necesarias.

Un nuevo material que sin duda sera utilizado en lugares
hiamedos o donde se realicen faenas con agua, como en

bafos, restaurants, playas, etc.

Imagen 3.03. Asiento SLEEPBOX. Fuente: www.di-conexiones.com

3.1.4 Disefio de baneras termoformadas de
Manuel Dreesmann

"Los disefios de bafieras cada dia van encontrando mas
formas para adaptarse a cada bafo, de modo de dejar de
lado la imagen funcional con la que siempre contaron, para
pasar a ser un espacio de relax, para las personas del
hogar”. (Label, 2011)

El disefiador Manuel Dreesmann, cre6 la Bagno Sasso Ocean
Wing y la Larger Ocean Wave con un disefio de forma organica
mediante el uso del Corian termoformado, con una forma
versatil del material generando ondas de agua dandole un
contraste elegante y una textura muy visual en la base natural
de la propia madera.

A continuacion se podré apreciar dos disefios, una para un
bafio, y la otra perfectamente quedaria en un dormitorio, a
metros de la cama. La primera es la mas clasica y es la tipica
bafiera en la que una estd en una posicion intermedia,
generalmente sentada o levemente reclinada. Posee un buen
apoyo para espalda y cabeza, asi como también extensiones a
los lados, para dejar caer los brazos.
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La segunda, apodada “Ocean Wave”, es mas larga, mas

ancha, pero levemente menos alta.

Esta ideada para recostarse y poder pasar largas horas,
disfrutando de un bafio relajante, ademas de poder utilizarlo
para mas de una persona a la vez. Ambas opciones pueden
ser lo que siempre ha sofiado para hacer una remodelacion en

la casa.

No estd mal darse gustos y menos los que son sanos, como

este caso, en que se puede afirmar que no es un gasto, sino

una inversioén, para evitar el estrés.

Imagen 3.04 Bafera Bagno Sasso Ocean
Wing. Fuente: www.domoking.com

Imagen 3.05 Bafiera Larger Ocean Wave
Fuente: www.domoking.com

3.1.5 Hemp Chair disefio de Werner

Aisslinger

Hace ya algun tiempo atras, las sillas apilables monobloque se
han desarrollado con plasticos reforzados. Hemp Chair es la
primera de estas sillas disefiada con una nueva tecnologia en
la que las fibras naturales como el cafiamo son capaces de
moldearse con calor y estructurarse a partir de pegamentos de
origen vegetal, dando resultado a un material compuesto
sostenible.

Es una silla monobloque de fibra natural disefiada por el
estudio berlinés de Werner Aisslinger, apoyado por la
compafia quimica alemana BASF y presentada en la Feria de
Milan del Mueble 2011.

"El material eco-tecnolégico desarrollado por BASF es
Acrodur®: tiene una base de agua libre de formaldehido y
mezclada con una resina de acrilato; es un material que
ofrece excelentes propiedades de unién, es ligero, fuerte,
facil de moldear y respetuoso del medio ambiente”.
(catalogodisefio, 2013)
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Todas las fibras a base de hierbas naturales, como el lino,
cafiamo, kenaf, fibra de coco y el sisal, asi como el abaca (una
fibra obtenida de la planta de banano) pueden ser reforzadas
con Acrodur®.

En su proceso de fabricacién “Hemp Chair” permite el uso de
mas del 70% de fibras naturales y, a diferencia de los clasicos
métodos de resinas reactivas, no libera sustancias orgéanicas,
tales como fenol o formaldehido durante el proceso de
reticulacion. Posee una estructura completa hecha en una capa
delgada de material es una de las formas mas complejas para
disefiar y calcular.

El disefio de Aisslinger posee curvas suaves, junto con una
estructura de anillo horizontal y vertical, se plantea como el
nuevo enfoque para resolver esta compleja tipologia.
El Gnico subproducto del proceso de curado es el agua.

La silla esta disefiada en la tradiciéon del monobloque de las
sillas apilables y el desarrollo de su forma es una fina capa de
material con una estructura de nervios que le otorgan ligereza
y resistencia.

Imagen 3.06. Silla "HEMP CHAIR” disefio de Werner Aisslinger tomada de:
http://www.gauzak.eu
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3.2 MOLDES PARA TERMOFORMADO.

Inicialmente se debe considerar que un aspecto primordial
antes de la elaboracién de moldes para termoformado es la
eleccion de la técnica de termoformado que se va a emplear,
debido a que si no se toma en cuenta estas caracteristicas,
lo mas probable es que se presenten problemas antes de
obtener la pieza deseada y en muchos casos se pueden
generar fracasos con las consecuentes pérdidas de tiempo,

dinero y recursos.
Para lo cual debemos considerar lo siguiente:

1. Laformay dimensiones de la pieza
2. La apariencia deseada

3. La técnica de termoformado

Tomando en cuenta estos items se puede decir que la
técnica de termoformado aunque versétil y flexible,
difiere en cuanto a apariencia y caracteristicas en
comparacion a los productos fabricados por moldeo e

inyeccion.

Por lo tanto para el disefio de piezas termoformadas es

necesario tomar en cuenta los siguientes criterios.

1. Debera considerarse un adelgazamiento en el espesor
del material, el cual es directamente proporcional a la
altura de la pieza, esto dependera mas que nada de la

forma, tamafio y técnica utilizada.

2. Debera considerarse un angulo de la salida de moldeo

entre 3°y 5°.

3. Por lo general la superficie de la pieza termoformada

sera lisa, aunque es posible obtener algunas texturas.

4. En el disefio de la pieza es conveniente incluir radios

grandes; es posible obtener aristas, pero podran causar

rasgaduras en el material.
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3.2.1 Principales caracteristicas de los moldes

Resaltando los conceptos citados, a continuacion se
mencionara las caracteristicas primordiales para el disefio 2. Los moldes deben estar disefiados con suficientes
del molde: orificios de vacio para que la lamina a utilizar pueda

adaptarse a las partes criticas del molde, los orificios de

1. El molde macho se considera el mas facil de usar por su » _ i
vacio deben estar situados en las partes mas profundas

bajo costo y por ser el mas adecuado para generar i _
_ y en las areas en donde el aire pueda quedar atrapado,
piezas profundas. Generalmente el molde hembra no se o .
deben ser lo suficientemente pequefios para no generar

debe utilizar para formar piezas que requieran una y
marcas (de 7 mm de diametro).

profundidad mayor de la mitad del ancho de la pieza. . i . _ e

Se puede lograr un vacio mas efectivo si el orificio es
El molde hembra se debe utilizar cuando la pieza _

agrandado por la parte interna.
terminada requiera que la cara concava tenga contacto

con el molde.

Imagen 3.07 Fuente: www.plastiglas.com. Imagen 3.08 Fuente: www.plastiglas.com.
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3. Cuando el tamafio de la pieza a formar es exagerado, los 5. No se podran conseguir piezas con paredes a 90°, el
moldes deberan construirse de dimensiones mayores molde debera tener un angulo de salida de por lo menos
para compensar la contraccion del material. 3°.

La contraccion que debe esperarse de la temperatura de

V)
moldeo a la temperatura ambiente es de 1% maximo -

Imagen 3.11 Fuente: www.plastiglas.com.

Imagen 3.09 Fuente: www.plastiglas.com. 6. Es recomendable redondear las aristas, ya que el

formado en vértice acumula esfuerzos internos.

4. Una minima curvatura del molde en las partes planas de La resistencia de la pieza sera mayor disefiando orillas,
las areas grandes, permitird obtener areas planas al esquinas y cantos redondeados.
enfriar el material. i

Imagen 3.10 Fuente: www.plastiglas.com. Imagen 3.12 Fuente: www.plastiglas.com.
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7. Las partes delgadas o mas débiles, pueden reforzarse 8. Si es preciso moldear empotrando un inserto
con costillas de refuerzo. Las costillas reforzaran también permanente, debe tomarse en cuenta, la diferencia del
areas planas de gran tamairio. coeficiente de expansion de los diferentes materiales, de

lo contrario podr4 fallar a causa de un inserto forzado,
por la diferencia de expansiones y contracciones de los

materiales en contacto.

Imagen 3.13 Fuente: www.plastiglas.com. Imagen 3.14 Fuente: www.plastiglas.com.
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9. La superficie de los moldes puede ser forrada con
franela de algodon, fieltro, terciopelo, gamuza u otros

materiales para disminuir las marcas del molde.

Lo mas usual es utilizar franela de algodon.

Efil

——

|

Imagen 3.15 Fuente: www.plastiglas.com

Uno de los beneficios del proceso de termoformado es la
diversidad y tipo de moldes que se pueden fabricar a un bajo
costo y en tiempos respectivamente cortos, teniendo una gran

aprobacion en varias aplicaciones sobre otros procesos.

Una de las condiciones de termoformado donde las piezas son
formadas por una hoja o lamina de plastico, se debe considerar
qgue el area de la superficie se volvera mas larga, habra un
estiramiento y por lo tanto el espesor del material se volvera

mas delgado.

Para determinar el espesor en la pieza termoformada
directamente se puede utilizar un micrometro o un calibrador,
cortando pequefios pedazos en las distintas secciones;
otras técnicas son utilizar hojas transltcidas y correlacionando
la intensidad del color contra el adelgazamiento de la hoja.
Inclusive se puede determinar el espesor, cuadriculando con
un marcador de aceite la hoja antes de termoformarla y
observar el estiramiento del material. Algo que debe tomarse
en cuenta es la probabilidad de que se formen arrugas en
alguna zona critica o en la parte inferior de un molde macho o

hembra.

Si la hoja revenida no es capaz de contraerse como se ve en

la imagen, el exceso de material formara arrugas.

Imagen 3.16 Fuente: www.plastiglas.com
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Cuando se trata de un molde hembra ocurre lo contrario, la hoja
se alargara hasta los cuatro vértices de la superficie del molde,
resultando extremadamente delgada. Este efecto puede

observarse en la mayoria de las tinas termoformadas.

Imagen 3.17 Ejemplo de la hoja con molde hembra
Fuente: www.plastiglas.com

Posteriormente se puede observar algunas técnicas para
prevenir arrugas al momento de termoformar.

Imagen 3.18 Algunas técnicas para prevenir arrugas. Fuente: www.plastiglas.com

Por otra parte se debe tomar en cuenta que el encogimiento y
las tolerancias dimensionales en el termoformado son distintas
para piezas formadas en molde macho y aquellos formados en

molde hembra.

En un molde macho el encogimiento puede disminuir sila pieza
se enfria el mayor tiempo en el molde. Si el enfriamiento se
produce hasta la temperatura ambiente en el molde,

el encogimiento sera minimo.

Cuando se trata de moldes machos la pieza debera
desmoldarse aun cuando esté caliente, de lo contrario sera

complicado el desmoldeo.

A esto justamente se refiere el encogimiento térmico, que es la
diferencia proporcional entre la temperatura ambiente y la

temperatura al momento de desmoldar.

De esta manera, para conservar la dimensién especificada de
la pieza, sera necesario que el modelo sea ligeramente mas

grande.

VERONICA GARCIA REINO




UNIVERSIDAD DE CUENCA

-

En comparacion, con el molde hembra la pieza formada
empezard a encogerse tan pronto como la temperatura del
material esté por debajo de la temperatura de moldeo.
Para mantener una tolerancia cerrada continuamente, la
dimension del molde debera ser considerablemente
incrementada y mantenida la presion de vacio durante todo el

tiempo de operacion.

En el proceso de termoformado se tiene la ventaja de utilizar
presion y temperatura relativamente bajas, por este motivo se

puede usar una gran diversidad de materiales.

Habitualmente podemos utilizar moldes de madera, pues son
idéneos para una baja produccion y como la madera tiene baja
conductividad térmica, favorece que la hoja revenida no se
enfrie rapidamente al primer contacto, pero cuando se tiene
una mediana o alta produccion los moldes de madera son

inadecuados.

La construccion de moldes con laminados fendlicos resulta
excelente debido a que no son mayormente afectados por el
calor o la humedad. Existen cuatro grupos para la construccion
de moldes de termoformado: madera, minerales, resinas
plasticas y metales.

, MATERIALES | VOLUMEN DE
GRUFO EMPLEADOS | PRODUCCION
Fino Baja

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Maderas Estos moldes se caracterizan por ser
Caoba de bajo costo, fiempo de construccion

Cedro corto y buen acabado superficial

Maple aunque en algunos casos |a veta de la

Triplay madera deje marcas de moldeo. La

Aglomerado madera deberd ser estufada y si se

desea un mejor acabado y evitar cam-
bios dimensionales debido a la hu-
medad, los moldes deberdn sellarse
cOn caseina, bamiz fendlico o resina
eplxica diluida en metil efil cetona.
Para lograr un mejor acabado la veta de
la madera debe estar paralela a la lon-
gitud del molde. Los moldes hechos
con triplay o aglomerado tienen més
duracion. La duracion del molde puede
prolongarse considerabelmente refor-
zando las aristas con metal.

Tabla 3.01 Empleo de materiales en moldes de Termoformado tomado de:
www.plastiglas.com

VERONICA GARCIA REINO




UNIVERSIDAD DE CUENCA

. MATERIALES | VOLUMEN DE v DES S
GRUFO EMPLEADOS | PRODUCCION VENTAIAS ¥ DESVENTAIAS

Minerales Yeso Baja Los moldes de yeso tienen mayor duracion
(carbonato Mediana que los de madera y pueden vaciarse de un
de calcio)} compuesto de yeso de bajo encogimiento, alta
Fluosilicato resistencia v reforzados en su interior con
de sodio malla de metal, fibra de vidrio u otros materia- H
e e oS matere 3.2.2 Recomendaciones para moldes de
vacia sobre el modelo y debe dejarse curar por
espacio de 5 a 7 dias a temperatura ambiente. termoformado.
Si la superficie del modelo es buena, no se
requerira un acabado posterior. Los recubri- .
mientos de resina poliester, epéxica o fendlica 1. Para moldes de madera el mejor desmoldante es talco para
proporcionan una superficie mas resistents.
Deben {enerse extremas precauciones para no bebés o harina.
astillar el yeso al hacer las perforaciones de
vacio. En ocasiones puede eliminarse las per-
foraciones, si se dejan previamente insertados Al H A ot H
10205 4o alambre. que sean removidos 06 o4 2. Para moldes metélicos o de resinas plasticas, se sugiere
sitio después del fraguado.
usar ceras desmoldantes.
Resinas Resina Mediana Los moldes de resinas plasticas son mas
plasticas poliéster, costosos y elaborados que los de yeso o . . . .
Resina madera, pero offecen una mayor duracin, 3. En materiales muy sensibles como el poliestireno, P.V.C.
epoxica, superficies mas tersas y mejor estabilidad
Resina dimensional. A las fesinas poliéster, epéxicas o espumado o acrilico, no se deben usar maderas blandas
fenolica, fendlicas se pueden cargar con polvo de alu-
Laminados minio, que proporciona una temperatura mas H LA
plasticos, homogénea del molde o, con caolin, fibra de debldo a que se prOdUCIran marcas de m0|de0'
Mylon vidrio y ofras cargas. A estos moldes se puede
incorporar el sistema de vacio, embebiendo . ., , .
T R e T T A T s 4. Para corridas de produccion largas no se debera utilizar
molde.
madera, ya que el lento enfriamiento causara que el molde se
Metalicos Aluminio, Alta Son ideales para grandes corridas de produc-
Cobre-berilio, cion, altas presiones o fulmad_ﬂ_'mecénicu_ expanda’ provocando que |as uniones se abran_
Fierro Pueden usarse moldes de fundicion en alu-

minio, bronce o cualquier ofra aleacion de bajo
punto de fusién, y maguinados en acero, laton
o bronce. Son los mas costosos, el tiempo de
construccion es largo, tienen mejor acabado
superficial, bajo costo de mantenimiento y
mejor estabilidad dimensional. Es forzoso uti-
lizar sistema de enfriamiento, asi como evitar
enfriamientos rapidos en la pieza.

Tabla 3.02 Empleo de materiales en moldes de Termoformado. Tomado de:
www.plastiglas.com

5. Para moldes de resinas plasticas o metalicas también se

puede usar desmoldantes en aerosol.
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3.3 EXPERIMENTACIONES CON POLIMEROS

Como hemos analizado anteriormente recalcamos que para el
proceso de termoformado se requiere seguir las etapas que se

describirdn a continuacion:

Etapa 1. Preparacion de la lamina. Precalentamiento a la
temperatura de termoformado.

Etapa 2. Descenso de la lamina precalentada sobre el molde o

matriz.
Etapa 3.Definicion de la forma mediante vacio.

Etapa 4. Enfriado.

s N

PUNZONIGIMATRIZ

ORMA FINAL
ETARAYA
.

Imagen 3.19 Esquema grdfico de las etapas del termoformado

En la imagen siguiente se muestra esqueméaticamente el

proceso de termoformado.

PISADOR PISADOR
é. LAMINA A TERMOFORMAR é.
N VVVVVVV V=

FUENTE DE CALOR

ONIGIMATRIZ

W A

Imagen 3.20 Muestra esquemdtica del proceso de termoformado.
Tomado de: (Garrido, 2004)

3.3.1 Experimentacion con lamina de PVCde 2 mm
en molde realizado de cartén rigido con masilla
plastica mustang.

Primeramente cabe recalcar que para el proceso de
experimentacion con los polimeros, me apropie del disefio de
panel de pared 3d del disefiador Jacopo Cecchi, Romano
Zenoni el cual fue utilizado como molde para efectuar el

termoformado.
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Esta experimentacion se realizé6 con una termoformadora
manual provisional, la cual consistia en una caja al vacio que
era de madera, esta tenia una perforacion circular por donde
se conectaba la aspiradora casera. También se elabor6 un
molde el cual estaba hecho de carton maqueta y forrado con
masilla plastica mustang. Sobre éste molde aplicando presion
se asentd la lamina de PVC precalentada en el horno.
Anticipando que la lamina de PVC estaba sujeta a un marco de
madera. A continuacion se explicara mediante imagenes el

proceso comentado anteriormente:

En la imagen se observa la caja al vacio elaborada juntamente
con el molde sobre su cara superior y unos soportes laterales
para facilitar el proceso de termofomado. Y en la imagen se
puede observar la ldmina de PVC sujeta al marco de madera
lista para el precalentamiento.

Imagen 3.22 Lamina de PVC sujeta al
marco de madera. Fotografia de mi

Imagen 3.21 Caja al vacio elaborada en
madera. Fotografia de mi autoria.

Posteriormente, se procedio a precalentar la lamina de PVC en
el horno hasta ver que la lamina se comenz6 a pandear y de
ahi el siguiente paso fue aplicar sobre la caja al vacio que
estaba conectada a la aspiradora para proceder al
termoformado de la ldmina de PVC.

Imagen 3.24 Caja al vacio conectada a la
aspiradora. Fotografia de mi autoria.

Imagen 3.23 Precalentamiento de ldmina
de PVC. Fotografia de mi autoria.

Finalmente el resultado de la experimentacion del
termoformado con la lamina de PVC de 2 mm fue un éxito, pero
con la ldmina de PVC de 3 mm la experimentacién fracaso,
pues el espesor de la lamina no permiti6 que se acoplara

facilmente al molde.
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A continuacion se mostrara las imagenes de los resultados 3.3.2 Experimentacién con ldmina de
obtenidos:

Acrilico de 2 mm en molde realizado de cartén
rigido con masilla plastica mustang.

Para esta experimentacién utilice una lamina de acrilico
de 2mm. El efecto que genero fue muy interesante. Para el
termoformado utiizamos el mismo proceso de la

experimentacion anterior con la misma termoformadora

Imagen 3.25 Experimentacion realizada en ~ 'magen 3.26 Result’ado de pane/ F,’VC de provisional.
PVC de 2mm. Fotografia de mi autoria. 2mm. Fotografia de mi autoria.

A continuacién mostraré las fotografias respectivas a este
proceso.

Imagen 3.27 Resultado de termoformado
con PVC de 3mm. Fotografia de mi autoria

Imagen 3.28 Ldmina de acrilico de 2 mm Imagen 3.29 Resultado de la
) en marco de madera. Fotografia de mi experimentacion con acrilico de 2mm.
Como se puede observar en las fotografias anteriores los autoria Fotografia de mi autoria

resultados con ldmina de PVC de 2mm funciond, pero en la de
3mm fracaso la experimentacion.
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3.4 PROCESO DE CONSTRUCCION DE LA
TERMOFORMADORA

Dentro de lo que abarca el desarrollo de mi tema de tesis la
construccion de un artefacto para termoformar es primordial,
es por eso que a continuacion demostraré mediante fotografias
los procesos de construccion de la maquina de termoformado

por vacio.

Para la construccion de la termoformadora se utilizara
materiales como: madera de la cual se elaborara la caja al
vacio y los moldes disefiados, hierro para armar la estructura

de la caja de las niquelinas y una aspiradora.
3.4.1 Construccidn de la caja al vacio.

El primer paso en la realizacion de nuestra herramienta de
termoformado serd la construccion de la caja al vacio de
madera, que estara conectada con un aspirador a través de un

orificio lateral por donde ingresara la manguera de aspiracion.

El tamafo de la base depende de las dimensiones sobre las
gue queramos trabajar. En mi caso, la superficie util de la caja
es de 0.34x0.34 cm. La tapa superior de la caja al vacio donde
se asienta el molde de madera consiste en una placa de
madera perforada para que permita el paso de aire de succion.

Esta caja se encuentra sobre una estructura de hierro junto
con la caja de las niquelinas una junto a otra. También posee
una estructura de soporte del polimero a manera de un marco
de ventana la cual realiza un movimiento horizontal para que
caliente el polimero y luego se pueda desplazar hacia el

proceso de succion.

Imagen 3.30 Caja al vacio y marco de sujecion de polimero
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3.4.2 Construccion de la caja de las niquelinas.

La caja de niquelinas esta compuesta por una estructura de
hierro forrada de aluminio, para aislar el contacto entre
niquelinas y el aluminio de la caja se realiz6 unas piezas de
arcilla las cuales rodeaban las niquelinas. Para que las
niquelinas lleguen a una temperatura apropiada para realizar el
termoformado se hizo una conexién a 220 v. Para ello se utilizo
cable de 3x12.

=
&

7

o —— — - = -

1A

Imagen 3.31 Armado de estructura de la caja de niquelinas

3.4.3 Ensamblaje y armado de la
termoformadora.

Por ultimo para ya tener lista la maquina de termoformado se
procedio al ensamblaje de las dos cajas. El funcionamiento de
las maquina es de la siguiente manera. Las dos cajas se

encuentran pegadas uno junto a la otra soportadas por una

estructura de metal. También se le incorporé un marco similar
al de una ventana el cual mediante movimiento horizontal
facilita el proceso de termoformado. Este marco se asienta
sobre las cajas de niquelinas hasta que el material esté listo
para ser termoformado, una vez el polimero llegue al estado
adecuado se traslada el marco sobre el molde que esta
asentado sobre la caja al vacio y se procede a la succion
respectiva.

Imagen 3.33 Mdquina de termoformado
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3.4.4 Resultado del panel realizado en la maquina
de termoformado.

Imagen 3.34 Resultado de paneles termoformados

Imagen 3.35 Ejemplo de paneles armados
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Capitulo 4

DISENO Y CONSTRUCCION DE
PANELES MEDIANTE
TERMOFORMADO.

Diseiio no es lo que ves, sino lo que debes hacer que otras personas vean.

Edgar Degas
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4.1 PROCESO DE DISENO DE PANELES PARA EL
TERMOFORMADO DE POLIMEROS.

Dar una dimension extra a las paredes mediante la utilizacién
de paneles 3D en recubrimientos, se ha convertido en una de
las tendencias modernas mas actualizadas en estos tiempos.
Los paneles de pared que se mostraran a continuacion estan
disefiados de modo que cuando se colocan juntos, forman un
modelo estandarizado. Una vez instalado se pueden pintar en
todos los colores que mejor se ajusten dentro de su casa o
crear un nuevo estilo en muchos entornos.

A continuacién empezaremos con el proceso de disefio para la
generacion de los patrones de los paneles, para disefar los
paneles tomare de referencia cuatro estilos caracteristicos de
disefio que seran: Art Deco, Art Nouveau, Pop Art y

Minimalismo.

4.1.1 Diseno de panel Art Deco.

El Art Deco es un estilo originado en las artes decorativas en
un periodo de entreguerras ((1920-1939). Se caracteriza por la
exuberancia ornamental, la utilizacion de materiales lujosos, y
el empleo de motivos geométricos y vegetales combinados.
Se basan principalmente en la geometria elemental, del cubo,
la esfera y la linea recta, también emplea el zigzag. Predomina
por la utilizacion de colores contrastantes.
Con esta breve descripcion del estilo procederé a desarrollar
el proceso respectivo al primer disefio de panel.
1. Como referencia partiré de dos imagenes con
caracteristicas art deco que se muestran a

continuacion:

Imagen 4.01 Art Deco
Fuente:http.//www.thinkstockphotos.es/im
age/illustration-abstract-seamless-black-
and-white-art-deco/494431631

Imagen 4.02 Art Deco Fuente:
http://www.istockphoto.com/vector
/seamless-art-deco-pattern-texture-

background-wallpaper-49605498
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2. El siguiente proceso que realice fue una ampliacion de

las imagenes para poder seleccionar la forma a utilizar

para partir de ahi con el disefio del panel.

V

A

Imagen 4.03 Ampliacién y seleccién Imagen 4.04 Ampliacion y seleccién
de forma de la imagen 4.01 de forma de la imagen 4.02

3. Como tercer paso redibuje las formas de las imagenes
4.03y 4.04 como se ve a continuacion:

Imagen 4.05 Redibujo de la imagen Imagen 4.06 Redibujo de la imagen
40.1 4.02

4. Una vez obtenida la forma lo que se realiz6 fue lo
siguiente:

En la imagen 4.05 se extrajo la forma requerida que se

muestra en forma de dos C reflejadas, a las cuales

mediante traslacion se las ubic6 centradas hacia cada lado

como se puede apreciar en la imagen 4.07.

R [.

Imagen 4.07 Traslacion de formas partiendo de la imagen 4.05

Mientras que con la imagen 4.06 se extrajo los rombos
centrales y estos mediante traslacion se desplazaron hacia los
lados hasta quedar como se muestra en la imagen 4.08.

e

Imagen 4.08 Traslacién de formas partiendo de la imagen 4.06
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5. La fusion de las dos imagenes generaron el primer
disefio de panel de estilo Art Deco como se puede
observar en la imagen 4.09.

0P

Imagen 4.09 Disefio de panel Art Deco

6. Molde del panel Art Deco.

Imagen 4.10 Molde de panel Art Deco
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Art Deco
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Imagen 5.11 Proceso explicativo del proceso de disefio Art Deco
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4.1.2 Diseno de panel Art Nouveau.

El Art Nouveau se caracteriza por el empleo exuberante de la
ornamentacion. La predominancia de los motivos naturales y
las lineas curvas en constante movimiento imitando a las
plantas e incorpora formas de animales como mariposas,
dragones, aves, plumas de pavo real y plantas como
enredaderas. Son el sello distintivo de esta corriente. Los
colores de la decoracion Art Nouveau son sutiles y apagados,
incluidos los pasteles, oliva, mostaza, marrén, lila, salvia,
blanco, blanco opaco, azul eléctrico y color oro. El Art Nouveau
con pocos elementos en un espacio y fondos simples, hace que
cada objeto se vuelva significante.

1. Como referencia del estilo partiré con estas imagenes:

AL

A A

??_“ &“’Q’O‘)}.é ’r_.?s 030 (&0, \?‘u“% >
‘, 'r A*A K A’A 5 A L(;,A’A
2 G52 [REAREALTAY
e384 AU
: 0%4»@34 h@i@!h

LR EE e e
LNUNUNY

/ A ]
EaRE o REIRES

N

o = P o:
NEY G Ny

Imagen 4.12 Fuente: Imagen 4.13 Fuente:
http://es.365psd.com/vector/art- http://www.lizzybloves.com/2010/04/06/
nouveau-stencil-pattern-27418 an-art-nouveau-wedding-invitation/

2. Seguidamente una ampliacion de las imagenes para

poder seleccionar la forma adecuada y partir de ahi con

el disefio del segundo panel.

Imagen 4.14 Ampliacion y seleccion Imagen 4.15 Ampliacion y seleccion
de forma de la imagen 4.12 de forma de la imagen 4.13

3. A continuacion el redibujo de las imagenes 4.14y 4.15 :

7 2S\\
&

O

&%&% ) )

Imagen 4.16 Imagen 4.17
Redibujo de la imagen 4.14 Redibujo de la imagen 4.15

>
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4. Obtenida ya la forma, se realiz6 lo siguiente:
De la imagen 4.16 se extrajo las dos formas que se Y de la imagen 4.17 se extrajo la forma que se mira en el

encuentran en los angulos del cuadrado en su misma segundo recuadro de la imagen 4.18 a la cual se le aplicé una

posicion. También se extrajo la radiacién que se muestra traslacion y una ampliacién hasta obtener la posicién requerida.
con linea interpuntada roja, a la cual mediante rotacion,

traslacion y desplazamiento se ubicd en la parte superior

/oS
7

del cuadrante.
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Imagen 4.18 Obtencion de formas a partir de la imagen 4.16 Imagen 4.19 Obtencion de formas a partir de la imagen 4.17
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5. La fusion de las dos imagenes generaron el segundo 6. Molde de panel Art Nouveau.
disefio de panel de estilo Art Nouveau como se puede
observar en la imagen 4.18.

1r

25

)

Imagen 4.18 Disefio de panel Art Nouveau Imagen 4.19 Molde Art Nouveau
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Art Nouveau

DISENO DE PANELES - GEOMETRICO

IAGEN BASE AMPLIACION ROCESO GEOMETRICO
IMAGEN BASE DE ELEMENTOS PROCESO GEOMETRICO

AMPLIACION

BT EMERTES MORFOLOGIA MOLDE MADERA

IMAGEN BASE

)

Imagen 4.20 Proceso explicativo del proceso de disefio Art Nouveau

VERONICA GARCIA REINO




UNIVERSIDAD DE CUENCA

4.1.3 Disefio de panel Minimalista.

El término minimalista es la tendencia a reducir a lo esencial,
utilizando la geometria elemental de las formas. Se caracteriza
por el empleo de los elementos mas basicos y la economia de
recursos en sus composiciones, como la simplicidad cromatica,
la geometria rectilinea y un lenguaje sencillo. De alli su
principal axioma, “menos es mas”, de Ludwig Mies van der
Rohe. Los colores elegidos son tonos neutros, blanco, blanco
roto, grises, beige, marrones y negros, siendo el contraste del
blanco con negro uno de los principales representantes del
estilo. Es especial para aplicar en esquema tonal de colores
neutros.

1. Como referencia del Minimalismo ocupé estas

imagenes:

Imagen 4.22 Pintura minimalista. Fuente:
Imagen 4.21 Obra de Piet Mondrian, 1928.  http://agudizate.webcindario.com/conte
Fuente: http://vsv-books.net/inspiration mporanea.htm

2. Consecutivamente el redibujo de las imagenes 4.21 y
4.22.

"EI

Imagen 4.23 Redibujo de la Imagen 4.24 Redibujo de la
imagen 4.21 imagen 4.22

3. Listo los redibujos, se realizo lo siguiente:

De la imagen 4.21 se extrajo la segunda figura rectangular
del lado derecho, la cual mediante rotacion y traslacion se
ubicé en lugar adecuado.

o - L

J

B

Imagen 4.25 Obtencion de formas a partir de la imagen 4.21
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Y de la imagen 4.22 se extrajo la forma que se mira en el
segundo recuadro de la imagen 4.26 a la cual se le aplicé una

ampliacién y una rotacion hasta obtener la posicion requerida.

— | x \v\:

D ; | K\
, I 450 a4
|
Imagen 4.26 Obtencion de formas a partir de la imagen 4.22

4. La fusion de las dos imagenes generaron el tercer
disefo de panel Minimalista como se puede observar en

la imagen 4.27.

[ N
& D
N

Imagen 4.27 Disefio de panel Minimalista

5. Molde de panel Minimalista.

Imagen 4.28 Molde Minimalista
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IMAGEN BASE CONCRECION

IMAGEN BASE MORFOLOGIA ‘ MOLDE MADERA

Imagen 4.29 Proceso explicativo de disefio Minimalista
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4.1.4 Diseno de panel Pop Art.

"El arte pop fue un importante movimiento artistico del siglo XX 2. Posteriormente el redibujo de las imagenes 4.29y 4.30.

caracterizado por el empleo de imagenes de la cultura popular
tomadas de los medios de comunicacion, tales como anuncios
publicitarios, comic books, objetos culturales «mundanos» y del
mundo del cine. El arte pop, buscaba utilizar imagenes

populares en oposicién a la elitista cultura existente en las
Bellas Artes, separandolas de su contexto y aislandolas o
combinandolas con otras, ademas de resaltar el aspecto banal
o kitsch de algun elemento cultural, a menudo a través del uso

de la ironia.” (arslatino, 2015)

Imagen 4.32 Redibujo de Imagen 4.33 Redibujo de
. .. . , imagen 4.30 imagen 4.31
1. Como referencia del Minimalismo ocupé estas
Imagenes. 3. Listo los redibujos, se realiz6 lo siguiente:

De la imagen 4.30 se extrajo las circunferencias grande y
pequefia a las cuales mediante traslacion se las ubicé en el

lugar adecuado.

Imagen 4.30 Obra Pop Art. Fuente: http://www.dreamstime.com/royalty-free-stock-
imaaes-pop-art-imaae6534129

@ y@q
© ' ©

Imagen 4.34 Obtencion de formas a partir de la imagen 4.32

©|©
©|©

Imagen 4.31 Obra Pop Art. Fuente: http://www.shutterstock.com/es/pic-
156960974/stock-vector-burbujas-de-discurso-con-fondo-en-estilo-pop-art.html|

o n




UNIVERSIDAD DE CUENCA

3

Y de la imagen 4.30 se extrajo la forma completa. La cual al 4. Molde de panel Pop Art.
fusionarla con la anterior nos gener6 el disefio del cuarto panel
Pop Art. A continuacion una muestra gréfica:

Imagen 4.35Disefio de panel Pop Art Imagen 4.36 Molde Pop Art

S m
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DISENO DE PAMELES -

GECOMETRICO

DISENC DE PAMELES - MORFOLOGICO

REFERENCIA

IMAGEN BASE

PROCESO GECIMETRICO

MORFOLOGIA

IMAGEN BASE

PROCESO GEOMETRICO

MORFOLOGIA

CONCRECION

MOLDE MADERA

Imagen 4.37 Proceso explicativo de disefio Pop Art
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4.1.5 Ficha técnica de la construcciéon de moldes para los paneles.

DISENO MOLDE
ART DECO

DISENO MOLDE
MINIMALISTA

N=:0,00

o1 05 N=:0,00
<
N=-+1,00
N=+1,00

N=-1,00|

Imagen 4.38 Ficha técnica de moldes

VERONICA GARCIA REINO

DISENO MOLDE
ART NOUVEAU

DISENO MOLDE
POP ART
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4.1.6 Moldes machos y hembras para generar los paneles termoformados.

Imagen 4.40 Molde en madera disefio Imagen 4.41 Molde en madera disefio
Art Deco Art Nouveau

Imagen 4.39 Moldes machos y hembras Imagen 4.42 Molde en madera disefio Imagen 4.43 Molde en madera disefio
Minimanlista Pop Art

VERONICA GARCIA REINO
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4.2 PROTOTIPO, MAMPOSTERIAY ACABADO DE
PANELES.

4.2.1 Definicién de prototipo

Previamente considero importante recalcar la definicion de la
palabra prototipo.

Como sabemos un prototipo se puede referir a cualquier clase
de maquina en pruebas, o un objeto disefiado para una
demostracién de cualquier clase.

Tomando en cuenta la definicion, en mi tesis de
experimentacion lo que obtuve fue un prototipo de méaquina
termoformadora y también un prototipo del producto que me he
propuesto elaborar en un inicio.

El objetivo de mi tesis fue crear unos patrones de paneles para
revestimientos de paredes interiores a los cuales se les puede
dar un acabado, del cual se hablar4d mas adelante.

1 Pared
2 Enlucido
3 Capa de aditivo

VAT 1 4 Panel
/ / 5 5 Rasante
/

Imagen 4.44 Detalle Constructivo aplicacion de paneles
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4.2.2 Instalaciéon de paneles
Para la colocacién de los paneles termoformados se debe

tomar en cuenta las siguientes instrucciones:

4.2.2.1 La superficie en la que se va a instalar los paneles debe
estar limpia, seca y libre de material suelto. Debe ser una
superficie completamente plana si hay agujeros grandes o
dafios en la pared deben ser arreglados.

Imagen 4.45 Panel previo a instalacion Imagen 4.46 Superficie arreglada

4.2.2.2 Colocar el pegante en toda la superficie posterior del
panel y también en la superficie en la que se va a colocar y
dejar que fragiie un momento.

Imagen 4.47 Colocacion de pegante en el Imagen 4.48 Colocacidn de pegante en
panel superficie

4.2.2.3 Posteriormente aplicar el panel sobre la superficie en la
gue se va a ubicar y aplicando un poco de presion con mayor
prioridad en las partes esquineras sostener el panel contra la

superficie destinada como se ve a continuacion:

Imagen 4.49 Presion interna Imagen 4.50 Presion externa

VERONICA GARCIA REINO
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4.2.2.6 Con la ayuda de un estilete cortar la parte sefialada del
4.2.2.4 Alinear con el resto de paneles ya instalados. panel y nuevamente repetir el corte inicial con un corte un poco
Para mayor constancia confirmar usando un nivel durante la mas profundo sobre el panel.
instalacion. ¢ Qué se debe hacer si se desea instalar en un area
de menor tamafio que el panel? A continuacion s

e explicara:

Imagen 4.55 Marcar con un cuter el trazo realizado

4.2.2.7 Con la ayuda de una segueta o cierra cortar el panel

siguiendo la linea guia que se quedd marcada con el estilete

Imagen 4.51 NiVelath Imagen 4.52 Encajando el pane/ en el proceso anterior

4.2.2.5 Primeramente se debe medir el area total del espacio.
Con la ayuda de un lapiz sefialar el area total sobre el panel.

L - r

N

) Idpiz Imagen 4.56 Cortar por la referencia realizada anteriormente

VERONICA GARCIA REINO
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4.2.2.8 Una vez cortado a la medida deseada, lijar los filos del 4.2.2.10 Limpiar la superficie y queda lista la instalacion de los
corte para un mejor terminado y encajar el panel cortado en el paneles.

area requerida.

Imagen 4.57 Lijar los bordes Imagen 4.58 Colocacion de panel

4.2.2.9 Limpiar las uniones con la ayuda de una brocha para

evitar cualquier filtracion a través del adhesivo.

Imagen 4.59 Limpieza de juntas Imagen 4.60 Zoom de las uniones Imagen 4.61 Limpiar la superficie

o m
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4.2.3 Experimentacion de Acabados para los
paneles termoformados.

Como experimentacion el primer acabado que utilicé para la
decoracion de los paneles termoformados fue un efecto
marmoleado, lo cual se realizé utilizando pintura esmalte, agua
caliente y un recipiente amplio donde se sumergi6 el objeto a
decorar que en mi caso fue el panel termoformado.

Con pocos materiales y algo de imaginacién se generaron unos
efectos marmoleados muy llamativos.

Con ésta técnica no hace falta saber pintar, pues tan solo
consiste en que al verter unas gotas del esmalte en el
recipiente con agua, su componente oleoso hace que no se
diluya el color sino que se expanda creando una capa
superficial.

Se puede utilizar varios esmaltes de distintos colores o sélo
uno, luego hay que remover con un palillo y se obtiene todo tipo
de disefos los cuales se van a adherir en la superficie del
objeto, que en este caso es el panel, en cuanto se lo sumerja.
A continuaciéon unos ejemplos del empleo de ésta técnica:

En la primera imagen se muestra un ejemplo en un objeto, de
la mezcla del esmalte con el agua generando un disefio un
poco sicodélico.

Y en la segunda se puede apreciar como queda impregnado el

disefio ya en la superficie de la pieza.

Imagen 4.62 Experimentacion con agua y pintura esmalte

Esta técnica se puede emplear en todo tipo de objetos sean
estos de plastico, metal o ceramica. A continuacién fotografias
de la aplicacion de técnica marmoleada en panel de prueba

realizado antes de la instalacion.

VERONICA GARCIA REINO
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Primero verter agua caliente en un recipiente amplio puede ser
unatina, segundo verter la pintura esmalte en el agua se puede

verter dos o mas colores segun su requerimiento.

Paso 1 ~ Paso2

Tercero con un palito modificar la pintura en el agua hasta
obtener la textura deseada cuarto sumergir el panel dentro de
la tina.

Paso 3 Paso 4

Quinto lo retiramos del agua y estd listo. Sexto el mismo

proceso para pintar el modelo de panel de acrilico.

Paso 5 Paso 6

Séptimo se sumerge igualmente el otro panel de acrilico en el
agua. Octavo se lo retira cuidadosamente del agua y listo.

Paso 8

VERONICA GARCIA REINO
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El segundo acabado que se puede aplicar a los paneles
termoformados es la pintada con soplete de un solo tono.

Para ello los paneles deben estar ya instalados, se debe limpiar
la superficie con un trapo ligeramente himedo y dejar secar
para que los paneles queden listos para la primera capa de

pintura.

"/ P\

Paso 1 Paso 2

En las siguientes imgenes se puede observar como es la
aplicacion de la primera capa de pintura sobre los paneles ya
instalados. La pintada se puede realizar utilizando un soplete,

una brocha, un rodillo o un spray.

Paso 3 Paso 4

Para dar la segunda mano de pintura primero se debe dejar
secar bien la primera capa de pintura. Una vez seca la
superficie se procede a dar otra capa de pintura dejar que
frague vy listo.

I SR
NN TN

Imagen 4.63 Experimentacion con pintura de agua
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4.3 REPRESENTACION GRAFICA DE LA
APLICACION DE LOS PANELES DENTRO DE
ESPACIOS: CORPORATIVO Y RESIDENCIAL.

Las paredes con defectos, con cierto desnivel y que necesitan
un lavado de cara, quedan totalmente renovadas con las
superficies tridimensionales.

Dependiendo de la técnica que se utilice para conseguir ese
efecto tridimensional, se podra obtener soluciones a problemas
de aislamiento térmico y acustico, una buena solucién son los
paneles 3D.

Desde el punto de vista del disefio, los efectos tridimensionales
nos ayudaran a crear efectos de luces y sombras, reformando
por completo los espacios.

Con los disefios generados, a continuacion se indicara
mediante fotografias, rendes y montajes una simulacion de los
paneles dentro de espacios corporativos Yy espacios

residenciales o bien conocidos como viviendas.

Imagen 4.64 Panel Art Deco Imagen 4.65 Panel Art Nouveau

Imagen 4.66 Panel Minimalista Imagen 4.67 Panel Pop Art

VERONICA GARCIA REINO
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4.3.1 Alternativas para la disposicion de los
paneles sobre una superficie.

Muchas personas asumen que el disefio es un tipo de esfuerzo
dedicado a embellecer la apariencia exterior de las cosas.
Pues veridicamente el s6lo embellecimiento es solo una parte
del disefio, pero el disefio es mucho mas que eso. El disefio es
un proceso de creacion visual con un propdsito, es por esa
razon que a continuacion daremos varias alternativas de
instalacién de los paneles con los cuales se puede generar
algunos enfoques intuitivos de creaciones visuales.

La disposicion de los paneles hace que las personas
experimenten varias apreciaciones generando sentimientos y
emociones en cada uno del que lo observe. Para ello cada uno
de los disefios realizados tendra sus fundamentos debidos.
Los disefios que se mostraran a continuacion respetaran los
principios de disefio, cada panel o modulo estara conformado
dentro de una estructura que es la que gobierna la posicién de
las formas, imponiendo un orden y predeterminando las

relaciones internas de las formas en un disefio.

T
(¢

Imagen 4.68 Ejemplos de estructuras para disefio. Tomado de:
Libro Fundamentos del Disefio pg. 60.

VERONICA GARCIA REINO
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4.3.2 Disenos para la aplicacidon de paneles.

Para explicar lo que demostraré a continuacion empezaré por
dar a conocer la funcion que asume las formas positivas y
negativas dentro de un disefio.

La forma positiva se le denomina cuando se la percibe como
ocupante de un espacio mientras que la forma negativa es
cuando se la percibe como un espacio en blanco, rodeado por

un espacio ocupado. Ejm.

Imagen 4.69 Ejemplo de formas Positiva y negativa. Tomado de: Libro Fundamentos del
Disefio pag.48

Tomando en cuenta lo mencionado iniciaremos con los

procesos de disefio con cada uno de los paneles propuestos.

VERONICA GARCIA REINO
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4.3.3 Panel diseno Art Deco

Imagen 4.70 Paneles Art Deco

Imagen 4.71 Paneles Art Deco armados

VERONICA GARCIA REINO
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Panel disefio ART deco: médulo con forma negativa, dentro de
una estructura formal, el médulo se repite en una direccion

alternada, siguiendo una disposicion lineal.

£

ESTRUCTURA FORMAL

'_.!

l
l
—

MODULD NEGATIVO MODULOS ALTERMADOS

Imagen 4.72 Ejemplo con mddulo de forma negativa

Panel disefio Art Deco: modulo con forma positiva, dentro de
una estructura formal, el médulo se repite en una direccion

alternada, siguiendo una disposicion lineal.

a E “"TE“ iE_':I[:

MODULOS ALTERNADOS

BAODULD POSITIVO ESTRULTURA FORBAL

EIEIIEIIEII';'IIEI1

alfaifaldallialfja)iia)llk
alfjaifaldjollialljalja)ll
alfjaifiaidjoldjaldjaldiall
alfijaifailjollialdjaldiall

Imagen 4.73 Ejemplo con mddulo de forma positiva

VERONICA GARCIA REINO
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Panel disefio Art Deco: modulo con forma negativa, dentro de
una estructura formal, el médulo se repite en una direccion

indefinida, siguiendo una disposicion lineal.

'II []
E

MODULO NEGATIVO ESTRUCTURA FORMAL

C 1]l

E'_':I = CRal=]CRaL E'_'
['—'II E.—.% E'—'IIE %E'—'Zl E:.EIJ =

oA e ] e o [

o e ] e [ 2 =] LS
o [t '
L El_l L e

Imagen 4.74 Ejemplo con mddulo de forma negativa

Panel disefio Art Deco: modulo con forma positiva, dentro de
una estructura formal, el médulo se repite en una direccion

indefinida, siguiendo una disposicion lineal.

o .

ESTRUCTURA FORMAL

MODULO POSITIVO

c':)
L

=
L

(|
Bl ) Rl y Rl y Rl y Ry Rty Bt )

ri

:E:E:”[a"'[a[a[a

-
-

-

EﬂEﬂEﬂEﬂEﬂEﬂE
T
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Imagen 4.75 Eje p/o con médulo de for a positiva

VERONICA GARCIA REINO
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Panel disefio Art Deco: modulo con forma negativa, dentro de

una estructura formal, el médulo se repite en una direccion

similar, siguiendo una disposicion lineal.

MODULO NEGATIVO ESTRUCTURA FORMAL

[— ~
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Imagen 4.76 Ejemplo con mddulo de forma negativa

Panel disefio Art Deco: modulo con forma positiva, dentro de
una estructura formal, el médulo se repite en una direccion

similar, siguiendo una disposicion lineal.

1C

MODULO POSITIVO ESTRUCTURA FORMAL

JC=I6

Imagend4.77 Ejemplo con mddulo de forma positiva
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Panel disefio Art Deco: modulo con forma negativa, dentro de
una estructura de gradacion, el modulo se repite en una

direccioén indefinida, siguiendo una disposicion lineal.

1121341 >
23412
4(1]23]4
12341

MODULO NEGATIVO ESTRUCTURA DE GRADACION DIRECCION INDEFINIDA

|_|_:|=|:| =Tt l'—'l EI_I:l (S
] e [ R [ T el
reo] Ko [erma] e [erma] £ [er Sl

Imagen 4.78 Ejemplo con mddulo de forma negativa

5'

Panel disefio Art Deco: modulo con forma positiva, dentro de
una estructura de gradacion, el modulo se repite en una

direccion indefinida, siguiendo una disposicion lineal.

112(3[4]1 >
203la|1]2] ,
=
’ <34123
al1]2(34| | F.1
1123141

MODULO POSITIVO ESTRUCTURA DE GRADACION DIRECCION INDEFINIDA

U
4]
=)

=

Imagen 4.79 Ejemplo con mddulo de forma positiva
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4.3.4 Panel diseno Art Nouveau

Imagen 4.80 Paneles Nouveau

Imagen 4.81 Paneles Art Nouveau armados

VERONICA GARCIA REINO
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Panel disefio ART Nouveau: médulo con forma negativa,
dentro de una estructura formal, el modulo se repite en una

direccidn alternada, siguiendo una disposicion lineal.

JJ S m

MODULO NEGATIVO ESTRUCTURA LINEAL DIRECCIONES ALTERNADAS

Imagen 4.82 Ejemplo con mddulo de forma negativa

Panel disefio Art Nouveau: moédulo con forma positiva, dentro
de una estructura formal, el médulo se repite en una direccion

alternada, siguiendo una disposicion lineal.

\ 4 ]
X/ 2"

MODULO POSITIVO ESTRUCTURA LINEAL DIRECCIONES ALTERNADAS

Imagen 4.83 Ejemplo con mddulo de forma positiva
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Panel disefio Art Nouveau: médulo con forma negativa, dentro Panel disefio Art Nouveau: moédulo con forma positiva, dentro
de una estructura formal, el médulo se repite en una direccion de una estructura formal, el médulo se repite en una direccion
indefinida, siguiendo una disposicion lineal. indefinida, siguiendo una disposicion lineal.
MODULO POSITIVO ESTRUCTURA LINEAL

575N

Imagen 4.84 Ejemplo con mddulo de forma negativa Imagen 4.85 Ejemplo con mddulo de forma positiva
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Panel disefio Art Nouveau: médulo con forma negativa, dentro Panel disefio Art Nouveau: moédulo con forma positiva, dentro
de una estructura formal, el médulo se repite en una direccion de una estructura formal, el médulo se repite en una direccion
similar, siguiendo una disposicion lineal. similar, siguiendo una disposicion lineal.

MODULO NEGATIVO ESTRUCTURA FORMAL MODULO POSITIVO ESTRUCTURA FORMAL

AREGUL

1 2 1 2

mm&m&mm&m&m 28 QUK GUR G QAR G G
28 G G G R G G G 28 G GO GUR G GO GO
AR 'MEMEMM&MEM 20N S9N S 4N D 2N Yo 2N Sy 4N By 2N
Y LG GRS, 208 S 2N 99 2N 9 2N S 28 S5 28 G N

28 S 2N S9N Qo 2N Do 2N B 28 So i
tataR Leesay

Imagen 4.86 Ejemplo con médulo de forma negativa Imagen 4.87 Ejemplo con médulo de forma positiva
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Panel disefio Art Nouveau: médulo con forma negativa, dentro Panel disefio Art Deco: médulo con forma positiva, dentro de
de una estructura de gradacion, el médulo se repite en una una estructura de gradacion, el modulo se repite en una
direccioén indefinida, siguiendo una disposicion lineal. direccion indefinida, siguiendo una disposicion lineal.
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MODULO NEGATIVO ESTRUCTURA DE GRADACION DIRECCIONES INDEFINIDAS MGDULC POSITIVO ESTRUCTURA DE GRADACION DIRECCIONES INDEFINIDAS
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Imagen 4.88 Ejemplo con mddulo de forma negativa

Imagen 4.89 Ejemplo con mddulo de forma positiva
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4.3.5 Panel diseho Minimalista

h.l

Imagen 4.90 Paneles Minimalistas

Imagen 4.91 Paneles Minimalistas armados
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Panel disefio Minimalista: modulo con forma negativa, dentro
de una estructura formal, el médulo se repite en una direccion
alternada, siguiendo una disposicion lineal.

>

LI -
“ L’-

MODULO NEGATIVO ESTRUCTURA LINEAL DIRECCIONES ALTERNADAS

ROV TIKITIKITIKATIKAT

Imagen 4.92 Ejemplo con mddulo de forma negativa

Panel disefio Minimalista: mddulo con forma positiva, dentro de

una estructura formal, el médulo se repite en una direccion

alternada, siguiendo una disposicion lineal.

I“

A

MGODULO POSITIVO

ESTRUCTURA LINEAL

>

RO

DIRECCIONES ALTERNADAS

Imagen 4.93 Ejemplo con mddulo de forma positiva
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Panel disefio Minimalista: modulo con forma negativa, dentro
de una estructura formal, el médulo se repite en una direccion

indefinida, siguiendo una disposicion lineal.

MODULO NEGATIVO

< KRN
RSO

ESTRUCTURA LINEAL

Imagen 4.94 Ejemplo con mddulo de forma negativa

Panel disefio Minimalista: mddulo con forma positiva, dentro de
una estructura formal, el modulo se repite en una direccion
indefinida, siguiendo una disposicion lineal.

I"

A

MGDULO POSITIVO

ESTRUCTURA LINEAL

Imagen 4.95 Ejemplo con mddulo de forma positiva
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Panel disefio Minimalista: modulo con forma negativa, dentro Panel disefio Minimalista: médulo con forma positiva, dentro de
de una estructura formal, el médulo se repite en una direccion una estructura formal, el médulo se repite en una direccion
similar, siguiendo una disposicion lineal. similar, siguiendo una disposicion lineal.

MODULO NEGATIVO ESTRUCTURA FORMAL MODULO POSITIVO ESTRUCTURA FORMAL

DUDUDE’MDUDUM
RGRAGRAGRAGRISRILIRAL

Imagen 4.96 Ejemplo con médulo de forma negativa Imagen 4.97 Ejemplo con mddulo de forma positiva
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Panel disefio Minimalista: modulo con forma negativa, dentro
de una estructura de gradacion, el médulo se repite en una

direccioén indefinida, siguiendo una disposicion lineal.

112341 >
2[3(a]1]2
3lal12]3] I
41234 "
112341

MODULO NEGATIVO ESTRUCTURA DE GRADACION DIRECCIONES INDEFINIDAS

KIICARALG IS
RGOIINGO

Imagen 4.98 Ejemplo con mddulo de forma negativa

direccion indefinida, siguiendo una disposicion lineal.

Panel disefio Minimalista: mddulo con forma positiva, dentro de

una estructura de gradacion, el modulo se repite en una

1123|141
2/3(4(1|2
3|4(1|2|3
4112|134
1123 1

MODULO POSITIVO

QK

ESTRUCTURA DE GRADACION DIRECCIONES INDEFINIDAS

s‘ 'o]

VIKIRIOIIGN

OROKIORD

"o

A

e

*

|

VERONICA GARCIA REINO

Imagen 4.99 Ejemplo con mddulo de forma positiva
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4.3.6 Panel disefio Pop Art

Imagen 4.100 Paneles Pop Art

Imagen 4.101 Paneles Pop Ar.t armados
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Panel disefio Pop Art: médulo con forma negativa, dentro de
una estructura formal, el médulo se repite en una direccion

alternada, siguiendo una disposicion lineal.

>

DIRECCIONES ALTERNADAS

MODULC NEGATIVO ESTRUCTURA LINEAL

[ 3

Imagen 4.102 Ejemplo con mddulo de forma negativa

Panel disefio Pop Art: médulo con forma positiva, dentro de una
estructura formal, el modulo se repite en una direccion

alternada, siguiendo una disposicion lineal.

DIRECCIONES ALTERNADAS

MODULC POSITIVO ESTRUCTURA LINEAL
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Imagen 4.103 Ejemplo con mddulo de forma positiva
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Panel disefio Pop Art: médulo con forma negativa, dentro de Panel disefio Pop Art: médulo con forma positiva, dentro de una
una estructura formal, el médulo se repite en una direccion estructura formal, el modulo se repite en una direccion
indefinida, siguiendo una disposicion lineal. indefinida, siguiendo una disposicion lineal.

MODULO NEGATIVO ESTRUCTURA LINEAL ESTRUCTURA LINEAL
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Imagen 4.104 Ejemplo con mddulo de forma negativa Imagen 4.105 Ejemplo con mddulo de forma positiva
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Panel disefio Pop Art: médulo con forma negativa, dentro de Panel disefio Pop Art: médulo con forma positiva, dentro de una
una estructura formal, el médulo se repite en una direccion estructura formal, el médulo se repite en una direccién similar,
similar, siguiendo una disposicion lineal. siguiendo una disposicion lineal.

e etetel
RAAARR

Imagen 4.106 Ejemplo con mddulo de forma negativa Imagen 4.107 Ejemplo con mddulo de forma positiva
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Panel disefio Pop Art: médulo con forma negativa, dentro de

una estructura de gradacion, el modulo se repite en una

direccioén indefinida, siguiendo una disposicion lineal.
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Imagen 4.108 Ejemplo con mddulo de forma negativa

Panel disefio Pop Art: médulo con forma positiva, dentro de una
estructura de gradacion, el modulo se repite en una direccion

indefinida, siguiendo una disposicion lineal.
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Imagen 4.109 Ejemplo con mddulo de forma positiva

VERONICA GARCIA REINO




UNIVERSIDAD DE CUENCA %

VERONICA GARCIA REINO




UNIVERSIDAD DE CUENCA

a
o

4.4 APLICACION DE PANELES EN ESPACIOS:
CORPORATIVO Y RESIDENCIAL.

4.4.1 Aplicacion de panel Art Deco

Como se puede apreciar en la fotografia se ha aplicado el
diseiio de panel Art Deco dentro de un espacio corporativo y
residencial.

Los paneles estan ubicados en el caunter principal del local
comercial y en el residencial se encuentran ubicados en un

area social como se muestra a continuacion.

Imagen 4.110 Paneles Art Deco

Imagen 4.112 Espacio residencial previo a la propuesta de disefio con paneles
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- Aplicaciéon del diseiio de panel Art Deco

en un espacio corporativo.
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Imagen 4.113 Propuesta de disefio con paneles Art Deco en espacio comercial.
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- Aplicaciéon del diseiio de panel Art Deco
en un espacio residencial.

Imagen 4.114 Propuesta de disefio con paneles Art Deco en espacio residencial.
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4.4.2 Aplicacidon de panel Art Nouveau.

En esta imagen se ha aplicado el disefio de panel Art Nouveau
dentro de un espacio corporativo y residencial.

Los paneles estan ubicados en el caunter principal del local

comercial y en el residencial se encuentran ubicados en un

area privada como se muestra a continuacion.

F)k

Imagen 4.115 Paneles Art Deco

Imagen 4.117 Espacio residencial previo a la propuesta de disefio con paneles.
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- Aplicaciéon del disefio de panel

Art Nouveau en un espacio corporativo.
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Imagen 4.118 Propuesta de disefio con paneles Art Nouveau en espacio comercial.
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- Aplicacion del diseino de panel Art Nouveau

en un espacio residencial.

Imagen 4.119 Propuesta de disefio con paneles Art Nouveau en espacio residencial.

VERONICA GARCIA REINO




UNIVERSIDAD DE CUENCA g

4.4.3 Aplicacion del disefio de panel
Minimalista.

En esta imagen se ha aplicado el disefio de panel Minimalista
dentro de un espacio corporativo y residencial.

Los paneles estan ubicados en el caunter principal del local
comercial y en el residencial se encuentran ubicados en un

area privada como se muestra a continuacion.

Imagen 4.120 Paneles Minimalistas

« R s

Imagen 4.122 Espacio residencial prévio a la propuesta de disefio con paneles.
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- Aplicacion del disefio de panel Minimalista

en un espacio corporativo.

I Imagen 4.123 Propuesta de disefio con paneles Minimalistas en espacio comercial.
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- Aplicaciéon del disefio de panel Minimalista

en un espacio residencial.

Imagen 4.124 Propuesta de disefio con paneles Minimalistas en espacio comercial.
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4.4.4 Aplicaciéon de panel Pop Art.

En esta imagen se ha aplicado el disefio de panel Pop Art

dentro de un espacio corporativo y residencial.

Los paneles estan ubicados en el caunter principal del local
comercial y en el residencial se encuentran ubicados en un

area privada como se muestra a continuacion.

Imagen 4.126 Local Comercial previo a la propuesta de disefio con paneles.

Imagen 4.125 Paneles Pop Art

Imagen 4.127 Espacio residencial previo a la propuesta de disefio con paneles.
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- Aplicacién del disefio de panel Pop Art

en un espacio corporativo.
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Imagen 4.128 Propuesta de disefio con paneles Pop Art en espacio comercial.
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- Aplicacién del disefio de panel Pop Art
en un espacio residencial.

Imagen 4.129 Propuesta de disefio con paneles Pop Art en espacio residencial.
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4.5 CUADRO DE COSTOS.

CUADRO DE COSTOS POR PANEL

MATERIA PRIMA

DI’," Ibu:’dgm ':‘Ev' Polimero: Tamaiio Plancha ]ga l.;nl'dudgs Valor Plancha: Valor por Unidad
mporiadora de : c/plancha
map:Ios visuales Sintra / 1mm 1.22cm * 2,44cm 42cr'npx 42cm $ 12 usd $ 1,20 usd
MANO DE OBRA
Valor mensual Obrero La Termotormadora Manufactura Valor diario a pagar| $2.29 usd valoer/hera $4,58 / 4 unidades
de Equipo $366usd requiere al menos $18,30 c/obrero ($2.21 x 2obreros): valor cada panel:
segun ministerio de frabajo dos obreros Cantidad de Paneles Total Mano de Obra: $ 4,42 valor operarios s.l 15 usd
SUELDO BASICO Total Salario: $732 4 unidodes x hora | 518,30 x 2):$36,60 dlurlo:l de cada panel ’

CIF: Costo Indirecto de Fabricacion

Valor Consumo
Consumo Energia Niquelinas &'ﬂ?}'f,ﬁﬁ;‘;’{,‘:ﬁ }g“idoiet al Mesm Watt / por unidad Valor por Unidad
Eléctrica / hora 220 v $ 65 usd -m”pa‘nm | 365 gt A4 Rerieses $0,10 c/p
Valor Maquinaria Valor $ 1500 Depreciacién ($150 /10 afos) ($150 /12 meses) :$12,5| Valor por Unidad
( Ensamblaje ) Maquinaria 10 aifios $150 Anual ($12.5 /640 paneles) :50,02 $0,02 c/p
e - o o & o Valor por Unidad
auc a aucho Eva
Pintura Latex Pintura Esmalte (Fomix liso) (Fomix texturado) €@ S50.17 ctvs. c/p
Recubrimiento: $ 17 c/galén $ 25 c/galdn $ 1.5 ¢ / plancha $ 3.5 ¢ / plancha e S0,25 ctvs. c/p

B=Caoucho BVA' 1l 177100 paneles | § 25/ 100 paneles $ 1.5/ 4 paneles $3.5/4paneles |€ $0,38 ctvs. c/p

$0,17 ctvs.c/p $ 0,25 ctvs. c/p $0.38 ctvs. c/p $ 0,89 ctvs. c/p © 50,89 ctvs. c/p

Empaque Tiraje minimo ) Tamadio: L1 Impresién: 2] Impresién: Valor por Unidad

Embalaje de produccién: | 31¢mx3lemx 10em| Monocromatica Fullcolor @ 50.45ctvs. c/p
1000 cajas $0.45 c/caja $0.75c/caja

€ 50,75 ctvs. c/p

Costo Total (Ocupando costos superiores) $4.11
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CONCLUSION

El termoformado también conocido con los nombres de
formado al vacio o termoconformado, como se pudo constatar
en el desarrollo de tesis, se refiere al proceso en el que una
lamina de cualquier polimero termoplastico es calentada hasta
llegar a un estado de pandeamiento, quedando apta para su
deformacion utilizando un molde o matriz.

Durante este proceso considero que es una técnica apropiada
para la realizacion de los paneles 3D que sirven de
recubrimiento en superficies de paredes interiores, debido a su
alto auge de utilizacién, que hoy en dia los productos plasticos
han alcanzado en los sectores de la industria en general.
Sacando conclusiones del proceso de experimentacion
mencionaré algunos aspectos de suma importancia durante el
desarrollo de los paneles termoformados.

Al armar la caja al vacio, la aspiracion funciona simplemente
cuando el orificio de entrada de aire a la caja esta ubicado en
una de las caras laterales de la caja mencionada, ya que si se
encuentra ubicado el orificio en la parte inferior la succién se

produce Unicamente de manera focal.

Otro aspecto primordial es que dependiendo del material a
termoformar, las niquelinas se deben conectar a 110 V para
polimeros de consistencia blanda como por ejemplo (caucho
EVA) y para polimeros de consistencia rigida (PVC expanded)
las niguelinas termoformaran el material estando conectadas a
220V.

Progresivamente constaté que cuando se termoforman
polimeros utilizando un maédulo simple, basta con la utilizacion
de la succion para conseguir la forma requerida; mientras que
para termoformar polimeros en un modulo disefiado con
submodulos no basta simplemente la succion, sino que se
implementa un proceso mas, el de la utilizacion de su
respectivo molde hembra para obtener las formas del panel
bien definidas.

También se debe tomar en consideracién que cuando se va a
termoformar polimeros blandos, que en mi caso, experimenté
con caucho EVA (fomix) el tiempo de calentamiento de la
lamina para llegar a su punto exacto de deformacién es de
10 segundos; mientras que para termoformar polimeros mas

rigidos, en este caso el PVC expanded (sintra), requiere de un
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mayor tiempo de calentamiento que el mencionado
anteriormente, es decir de 50 segundos para poder
termoformar.

Por regla general se puede decir que el disefio de los moldes
o médulos que se vayan a utilizar para este proceso, deben
carecer de puntas extremadamente pronunciadas debido a que
durante el proceso puede llegar a fisurar el material, lo cual
impediria la debida succion del polimero por los escapes de

aire que se generarian.

Los paneles de PVC expanded (sintra) termoformados que he
realizado se les puede dar un acabado con pintura de agua,
pintura esmalte o recubriéndoles con otro polimero
termoformado como el caucho EVA (fémix) para generar una
sensacion visual diferente y agradable.

Finalmente daré a conocer las bondades de éste producto
comenzando con la facil aplicacion de éstos paneles sobre
una superficie, la cual se asemeja a la instalacion de un papel
tapiz, es decir, utilizando un pegante, que en mi caso fue
cemento de contacto de alto desempefio y como una
alternativa para cubrir las juntas, si se desea, entre panel y

panel se puede colocar perfiles de aluminio para un mejor

acabado. Otra bondad es el corto tiempo de instalacion, ya que
se necesita aproximadamente 10 minutos para colocar 1 m2y
su rendimiento es de 11 paneles por m2. Ademas por las
cualidades del material utilizado estos paneles sirven como
aislantes tanto térmicos como acusticos. Para su
mantenimiento se recomienda limpiar con frecuencia los
depdsitos de polvo con la ayuda de una franela o aspiradora.
En definitiva los paneles termoformados han llegado a ser
Utiles para ambientar espacios habitables sean de vivienda o
comercio, debido a que la innovacion en nuevos productos va
cada dia en aumento, presentandose como una buena
alternativa de inversién por ser uno de los procesos mas
sencillos y econdmicos de todos al poseer grandes ventajas
como la utilizacién de pocas herramientas, costo de ingenieria
baja y menos tiempo, siendo ideal para el desarrollo de
prototipos y un bajo volumen de produccion, pues dentro del
disefio, las formas se pueden producir espontdneamente

cuando experimentamos.
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