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Resumen

Este proyecto tuvo como objetivo disefiar y construir una termoformadora didactica para entornos edu-
cativos, destinada a facilitar la comprensién del proceso de termoformado y la experimentacién con
materiales plasticos. El equipo permite sujetar ldminas, calentarlas y conformarlas mediante vacio, uti-
lizando componentes accesibles para garantizar funcionalidad y bajo costo. Se realizaron pruebas con
ldminas de PETG de 5 mm, material inicialmente amorfo, caracterizado por alta transparencia y resis-
tencia al impacto. Durante el proceso, el PETG se sometio a calentamiento (140-170 °C) y estiramiento,
generando orientacién molecular parcial sin degradacién térmica ni pérdida significativa de transpa-
rencia. El producto final conservé sus propiedades mecanicas y térmicas, confirmando la estabilidad
dimensional tras el enfriamiento. Ademas, se observé que el material puede reciclarse hasta dos veces;
en el tercer ciclo, adquiere una estructura semicristalina y pierde capacidad de moldeo. Este proyecto
demuestra la viabilidad de integrar equipos didacticos en la ensefianza de procesos de manufactura,
promoviendo practicas sostenibles y el andlisis estructural de polimeros.
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El presente proyecto tuvo como objetivo disefar y construir una termoformadora didactica para entornos educativos. El equipo permite sujetar ldminas pldsticas (Figura 1), calentar el
material de acuerdo al disefio de la figura 2 y conformarlas por vacio de acuerdo a la figura 3, empleando componentes accesibles para facilitar la comprension del proceso y la
experimentacion. Durante las pruebas con PETG de 5 mm, inicialmente amorfo, el calentamiento y estiramiento generaron orientacién molecular parcial sin degradacién ni pérdida de
transparencia. El producto final mantuvo las propiedades del material: alta transparencia, resistencia al impacto y estabilidad dimensional.
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Figura 1. Disefio de sistema de sujecion. Figura 2. Disefio de sistema de calentamiento. Figura 3. Disefio de sistema de vacio.
Introduccién Objetivos
El termoformado es un proceso de manufactura en el que una lamina de plastico se Demostrar la transformacion fisica y estructural del PETG de 5mm durante el proceso de
calienta hasta que se vuelve flexible, se coloca sobre un molde mediante vacio para termoformado, evidenciando como el material cambia sus propiedades al ser calentado,
obtener la pieza deseada. La termoformadora se destaca por moldear materiales moldeado y enfriado en la termoformadora construida, observar los cambios
plasticos de forma precisa para uso técnicos e industriales al igual que permite producir estructurales del PETG al someterlo a temperatura y analizar las modificaciones fisicas
piezas personalizadas con acabados profesionales. que ocurren en el material.
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Figura 4. Propiedades del material. Figura 5. Procesamiento del material.

Se selecciono PETG de 5mm de espesor son las propiedades mostradas en la Figura 4. El material se colocé en la bandeja de la maquina, paso a calentarse durante 40 segundos aproximadamente, se movié a la
cabina de vacio donde se sometié a un molde al mismo tiempo que aplicar el vacio durante 14 segundos aproximadamente, una vez que se enfria se libera el material (Figura 5).

Resultados
El material inicial, PETG en lamina de 5 mm, presentaba una estructura mayormente Antes Después Amorfo
amorfa, caracterizada por cadenas moleculares desordenadas y baja cristalinidad. PYTGTTeE orientado:
Di | I fi d | | ial I i T gy Las cadenas siguen

urante el proceso en la termoformadora, al someter el material a calentamiento y LB GERIEES e s o (o
. N 2 . . sz s -as b . o~ ~———— slendo amorfas (sin
estiramiento, se observo un ablgpdamlento uniforme. La tension y la deformac!gn poliméricas estan T """ | estucturacristalina),
inducidas generaron una orientaciéon molecular parcial, sin evidencias de degradacién desordenadas y —~———~———| pero estan alineadas en
térmica ni pérdida significativa de transparencia. sin orientacién ~—~—_~—"— unadireccion debido al
. . e T~ — "

El producto final corresponde a PETG termoformado con estructura amorfa orientada, especifica tefr’::fi?;;‘:o
conservando las propiedades tipicas del material: alta transparencia, buena resistencia 2
al impacto y estabilidad dimensional tras el enfriamiento (Figura 6). Figura 6. Estructura del material.

Conclusién
El termoformado que se aplica al material PETG confirma que mantiene su estructura ° ° °
amorfa antes y después de la aplicacion de temperatura (Figura 7a). Se destaca que el
material es reciclable Unicamente 2 veces debido a que en el tercer intento de reciclar
cambia sus propiedades, se endurece el material y adapta un color blanco (Figura 7b,
7c) en el material no logrando moldearse nuevamente obteniendo una estructura semi-
cristalina teniendo regiones amorfas (desordenadas) y regiones cristalinas ordenadas. e, E e (e
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