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1.

Introduccion.

Actualmente México ha conseguido mantener un crecimiento de la industria del
plastico superior al de la economia nacional y, al mismo tiempo, ha logrado
aumentar el volumen de exportaciones en ese rubro, pues una de las grandes
ventajas de esta industria es su diversidad y versatilidad, tanto en lo que se refiere
a los diferentes tipos de productos como a los distintos usos que se les pueden dar.

[1]

El termoformado es un proceso de fabricacidon que consiste en calentar una lamina
de plastico para darle formas especificas utilizando un molde. Este proceso se lleva
a cabo utilizando una maquina de termoformado para calentar y estirar la lamina de
termoplastico flexible encima del molde. La formacién al vacio es ideal siempre que
necesite una pieza de plastico tipo "carcasa" con un espesor de pared uniforme,
este proceso es conocido por su rentabilidad y por la velocidad del proceso de
fabricacion. [2]

En este proyecto se propone la construccion de una maquina de termoformado al
vacio que pueda trabajar a diferentes temperaturas y asi poder utilizar diferentes
termoplasticos, el presupuesto para la construccion sera proporcionado por el
asesor, se propone que la maquina cuente con un sistema de control térmico ya que
basicamente, todos los polimeros termoplasticos son adecuados para el proceso de
termoformado. Dichos materiales, cuando son sometidos a un calentamiento
presentan una variacion en su modulo de elasticidad, dureza y capacidad de
resistencia bajo carga. Con un incremento de temperatura que rebase el H.D.T.
(Temperatura de deformacion al calor) el comportamiento del material tendera a
volverse en un estado ahulado, este estado puede observarse en el rapido pandeo
de la hoja calentada, cuando la fuerza de gravedad se vuelve suficiente para causar
esta deformacion. [3]

Figura 1. Maquina de moldeo en vacio industrial marca Formech. [2]



2. Antecedentes.

En el proyecto “Disefio y construccién de una maquina termoformadora de plastico
con control automatico para la empresa MIVILTECH SOLUCIONES
INDUSTRIALES S.A.” -desarrollado por Luis Enrique Martinez Chile, Fabian Alberto
Moya Paredes, Juan Correa Jacome y Freddy Salazar Paredes, alumnos de la
Universidad de las Fuerzas Armadas en Ecuador — se disefi6 la construccion de una
maquina termoformadora con control automatico, en este proyecto el disefio del
sistema térmico que permitio la fabricacion de autopartes de una forma mas
economica y con mejoras significativas en los tiempos de produccion hizo uso de
diferentes sensores, resistencias, asi como controladores de temperatura y un PLC
LOGO. Los analisis establecidos en este trabajo serviran para disefiar una mejor
relacion entre el sistema de control y el sistema térmico. [4]

La empresa de libros de bricolaje Workshop Publishing, publicé a nombre de Doug
Walsh un libro llamado “Proto-Form, vacuum Forming Machine Build Plans” en el
cual se presentan los planos de construccion para maquinas de termoformado al
vacio, incluye la informacién para la construccion de maquinas de 24x24, 24x36 y
24x48 pulgadas, en esta publicacién se presenta con detalle como dimensionar
correctamente la bomba, el sistema térmico e incluso los materiales para el chasis
de la maquina. La informacion presentada para el disefio de la estructura servira
para hacer la correcta seleccién de materiales en el disefio de la maquina. [5]

En el aino 2018 el alumno de la Universidad Autébnoma Metropolitana Unidad
Azcapotzalco, Arturo Aguado Reynoso realizé el proyecto “Disefio y construccion de
una maquina de moldeo por termoformado” dicho proyecto presenta varios
problemas de disefio en la estructura y en el funcionamiento pues no hay forma de
controlar la temperatura a la que se trabaja y tampoco hay una forma segura de que
el usuario manipule la maquina sin el riesgo de tener alguna quemadura, de este
proyecto se rescatara el sistema térmico el cual es muy sencillo pues solo consta
de unaresistencia eléctrica de hierro, esta resistencia eléctrica en conjunto con otros
elementos formara parte de un nuevo sistema de calefaccion. [6]

3. Justificacion.

En el Laboratorio de Investigacion del Area de Mecanica y Mecatrénica ubicado en
el edificio W existe la necesidad de contar con una maquina de termoformado que
sea facil de utilizar y que se pueda utilizar como apoyo en las UEAS de Procesos
de Manufactura | y en el Taller de Procesos de Manufactura | para realizar distintas
practicas ya que actualmente no hay un acercamiento directo entre los estudiantes
y la industria de la transformacion del plastico.

4. Objetivos.
Objetivo general:

Disefiar y construir una maquina de termoformado compacta que se pueda utilizar
para diferentes tipos de polimeros termoplasticos.



Objetivos Particulares:
Realizar el disefio mecanico de la estructura de la maquina.

Determinar los materiales y componentes que se van a utilizar en la construccion
de la maquina.

Implementar un sistema de control térmico que permita manipular la temperatura
de trabajo.

Implementar un sistema de vacio acorde a las necesidades y caracteristicas del
dispositivo.

Construir y poner en operacién la maquina de termoformado.
Descripcion técnica.

Se utilizara una bomba de paletas rotativas generadora de vacio modelo Trivac D4B,
que logra una presion final de 2 x 107 mbar a una velocidad de 5 m?¥h trabajando a
60Hz, con un motor de 370 W de potencia. [7]

Se propone utilizar un termostato digital REX-C100 que tiene un rango de
temperatura de 0 a 400 grados Celsius, con un periodo de muestreo de 0.5
segundos y un voltaje de funcionamiento de AC100V. [8]

Resistencia de tipo resorte, con potencia de 1 kW.

Area maxima de formado: 300 mm x 300 mm.
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Figura 2. Ejemplo de una maquina de termoformado casera. [5]



6. Normatividad.

Norma Espaiiola UNE-EN ISO 75-1:2013. Plasticos, determinacion de la
temperatura de flexiéon bajo carga, Parte 1: Método general de ensayo: Esta
norma establece las temperaturas de deflexion al calor de diferentes polimeros bajo
una presion especifica. [9]

Norma Oficial Mexicana NOM-Z-68-1986 Dibujo Técnico — Dimensiones y
Formatos de las laminas de dibujo: Esta norma establece las caracteristicas y las
especificaciones que deben tener los dibujos técnicos con el fin de lograr un analisis
mas claro. [10]

Norma Espanola UNE-EN 1012-2:1996+A1:2010. Compresores y bombas de
vacio. Requisitos de seguridad. Parte 2: Bombas de vacio: Esta norma se aplica
a los sistemas de vacio, se especifican los requisitos de seguridad aplicables al
disefo, a la instalacién y su funcionamiento. [11]

7. Cronograma de actividades.

Se solicita autorizacién para: Proyecto de Integracion en Ingenieria Mecanica I.

Actividades del trimestre Semana.
23l

Disenar la estructura de
la maquina.

Seleccionar los
materiales para construir
la maquina.

Construir la maquina de
termoformado.

Disefar e implementar el
sistema de control
térmico.

Realizar pruebas de
funcionamiento.

Realizar la redaccion del
manual de uso.

Realizar y entregar el
reporte final.




8. Entregables.

Reporte final: Dibujos técnicos, memoria de disefio, manual de uso y
mantenimiento.

Maquina de termoformado funcionando.
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10.

11.
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13.

Terminologia.
No aplica.

Infraestructura.

Laboratorio de Investigacion del Area de Mecanica y Mecatrénica, edificio W-A

primer piso.

. Asesoria complementaria.

No aplica.

Publicacion o difusion de los resultados.

No aplica.

Disefio y construccion de una maquina termoformadora de polimeros por vacio.

COMENTARIO DEL CEIM

ACCION REALIZADA EN LA PPI

Pagina. Comentario.

Pagina. Comentario.

Revisar la distribucion de las
actividades en el trimestre,
6 parece que se concluye en la
semana 7 y entonces podria no

justificar la UEA.

Se corrigié la distribucién de actividades
a realizar dentro del trimestre.




