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CAPITULO XIll MAPAS EN RELIEVE EN PLASTICO

Seccion 1 Elaboracion de Mapas en Relieve
por Medio de Termoformado
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l1.- CONCEPTOS GENERALES
a. Esta técnica consiste en dar forma tridimensional por medio de calor a

los rasgos topogrificos de un mapa previamente impresc en un material adecuado para
tal fin.

b. Antes de proceder a 1la elaboracidn de un mapa en relieve, es conveniente
que se haga un estudio del terreno que va a ser representado; eSpecificamente, de la
topografia del mismo. .

c. Las fuentes que pueden utilizarse para realizar este estudio son muy
variadas. La mejor y la primera es la aerofotografia; pueden tambiédn ser utilizados
los mapas topograficos a escala grande, libros sobre geologia, geografia, etc. E1
estudio deberd ser suficiente como para dar idea de cémo deberd aparecer el terreno.

d. Una vez gque se conocen las caracteristicas del relieve del terreno que se va
a4 representar (altura minima y méxima, configuracidn de los accldentes principales,
etc.) pueden establecerse bases de accidn para determinar las escalas que se usaran,
asi como también los formatos que deberdn emplearse.

2.- DETERMINACION DE LAS ESCALAS

a. Las escalas horizontal y vertical que deben utilizarse dependen de la exten-
si6n del 4rea por representar, del grado en que esté accidentado el terreno, de las
mé&ximas diferencias de altura presentes, y de los formatos que se emplean.

b. Para lograr un efecto tridimensional adecuado, la escala vertical debera
estar exagerada respecto a la horizontal, siendo mayor 1la exageracidn, mientras
mis pequefia sea la escala horizontal.

c. También la determinacidn de escalas se hara buscando o cuidando que la méxima
altura de formade no exceda de 5 em. con el objetivo de evitar deformaciones exagera-
das en la informacidn impresa y problemas durante el termoformado.

d. En realidad debe buscarse que la mixima pendiente de formado no exceda los
45°, Con esta limitacidn el material plistico se deformari 2 veces en sus dimen-
siones originales; por consiguiente, también las formas impresas sufririn esta misma
deformacidén. Lo anterior lo podemos apreciar mediante la ilustracidn siguiente:

o = 4angulo de formado
sio(= 45°
long.final = dist.original/cosis®
long.final = dist.original =\/§5dist.orig.
0.77071

Altura de
Formado

longitud final =1/2 longitud original

1,2
le—--Distancia original — ————|

Figura 1. Escala
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e. Tomando en consideracidn lo anterior, las escalas que se han utilizado son
las siguientes:

Escala ' Escala Escala
Horizontal Vertical Vertical
1:4 000 000 1:600 000 aprox. 6.5 veces
1:1 000 000 1:250 000 4 veces
Li 50 000 1: 33 000 1.5 veces

3. LOS FORMATOS

a. Los formatos de los mapas a eleborarse deberidn ser compatibles con la méquina
de termoformado disponible.
4., PROCEDIMIENTOS TECNICOS PARA LA ELABORACION DE MAPAS EN RELIEVE

a. Manufactura del Modelo

(1) Una vez definido el formato del mapa a elaborar, se procede a la manu-
factura del modelo. Este puede realizarse por 2 procedimientos diferentes:

(a) Escalonado (Desbaste en yeso) y tallado

(b) Por superposicidn de niveles y relleno

b. Escalonado de Modelo

(1) En primer lugar debe disponerse de la restitucidn topogridfica del
terreno por representar, es declr de la representacidn del relieve mediante curvas
del nivel, a la escala y equlidistancia adecuadas, entre curvas.

(2) Debe elaborarse una placa (plancha) de yeso de las dimensiones requeri-
das para que sirva en la obtencidén del modelo. Esta placa se usarid una vez que haya
eliminado toda su humedad.

(3) Para lograr 1la manufactura de un modelo escalonado se emplea un-

pantbgrafo reproductor provisto de un portaherramienta en el cual se coloca el cor-
tador vertical que se vaya a utilizar. El pantdgrafo se adjuntari de acuerdo a la
relacién que desee obtenerse entre la informacidén disponible y la escala del modelo
a obtener.

c. El Procedimiento de Escalonado del Modelo es el siguiente

(1) Se colocan la representacidén altimétrica y la placa de yeso sobre una
mesa en la que se encuentra fijo el pantdgrafo. Se verifica que dentro del rango
cubierto por el pantbgrafo, tanto en el plano come verticalmente, queden colocadas
correctamente entre si la altimetria y la placa de yeso. S1 se determina empezar
con la zona mis elevada (puede empezarse con la mids baja), se debe recorrer con el
indice del seguidor la curva de nivel correspondiente, el cortador colocado sobre 1la
placa de yeso a la altura apropiada desbastari y delinearid la forma del terreno en la
misma. Todo el material de la placa de yeso sobrante a ese nivel debe eliminarse;
concluido el desbaste del primer nivel, se continda con el nivel inmediato, en este
caso el inferior. Para esto se hace descender el cortador una distanclia apropiada
seglin la escala vertical elegida.

(2) Es recomendable gque este procedimiento se efectlie primeramente haciendo
escalonamientos espaclados y posteriormente ir afinando los escalones a fin de garan-
tizar la calidad del desbaste.

d. Tallado del Modelo

(1) Disponiendo del modelo escalonado, se procede a un tallado manual para
eliminar el escalonamiento, ya que en la realidad las pendientes del terreno son
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continuas y no escalonadas. Para ejecutar este trabajo se hace uso de cuchillas de
formas apropiadas y de papel abrasivo (lija).

(2) El tallado se realiza auxiliindose del positivo altimétrico que tenga
integrados los rasgos hidrogridficos (escurrimientos ¥y masas de agua) los cuales per-
mitiridn respetar y aun definir las zonas en las que exlsta incertidumbre. Es nece-
sario o por 1lo menocs recomendable, que la persona que realice el trabajo tenga
conoclmientos de cartografia artistica.

e. Elaboracidn de Modelos por Superposicidn de Niveles

(1) En este método el modelo se elabora recortando los diferentes niveles
(curvas de nivel) ¥ colocdndolos uno sobre el otro. Estos diferentes niveles se
recortan en material 1laminado Cuyo espesor sea el adecuado de acuerdo a la
equidistancia entre las curvas y a la escala vertical elegida.

(2) Se requeririn tantas copias de la altimetria en el material a recortar
de la zona o Area a formar, como nimero de niveles vayan a ser utilizados para la
elaboracién del modelo. :

(3) Una vez terminada la superposicién de niveles, se procede también a
eliminar el escalonamiento, para lo cual en este caso, en lugar de efectuar un
tallado, se rellena. Para realizar este relleno, puede emplearse plastilina

epdxica.

(4) Una vez obtenido el modelo, por uno u otro método, se procede a la
obtencidén de un contramolde o molde hembra. El material utilizado puede ser yeso o
resina poliester. En el primer caso el contramolde se destruirid en la obtencidn del
molde, en el segundo se podri conservar.

(5) El contramolde se empleari para la obtencién, en resina epbxica, del
molde cuyas formas serin iguales a las del modelo original, pero que debido a sus
caracteristicas mecidnicas (resistente a los esfuerzos mecdnicos y térmicos) asi como
a 8u gran establlidad a los cambios de temperatura, es el que finalmente se utilizari
para efectuar el termoformado proplamente dicho.

5. EL TERMOFORMADO

a. El termoformado consiste en lograr que las formas (rasgos) y detalles de una
matriz (molde) se obtengan en un material apropiado. Normalmente se utiliza un
material plédstico de caracteristicas adecuadas para lograr el objetivo perseguldo.
Como su nombre lo indica, el proceso involucra una fuente calorifica, ademds de un
sistema de succidn (vacio).

b. Procedimientos:

(1) Disponiendo del molde a utilizar y del equipo de termoformado, se hace
que los detalles impresos en 1la hoja plédstica a formar concuerden con los rasgos
del molde, esta operacién se conoce como registro; se logra lo anterior utilizando
varios 'topes' que pueden desplazarse hasta que queden en la posicidn requerida, en
la cual se fijan.

(2) Cumplide lo anterior, se aplica calor a la hoja plastica, la cual
estard fuera de contacto con el molde; calentada hasta el punto de formado, se pasa
sobre el molde en la posicidn previamente consegulda en el registro, en este momento
se aplica una succidén (vacio) a través de una serie de perforaciones realizadas sobre
toda la superficie del molde con lo cual se obliga a la hoja plédstica, ya caliente, a
conformarse sobre los rasgos del molde. Una vez ya formada la hoja se retira del
molde conluyendo el procedimiento.

6. MATERIAL UTILIZADO

a. El material que va a ser utilizado puede ser cualquiera susceptible de
modificar su forma y dimensiones al ser sometido a este proceso. (Polietileno,
estireno, polipropileno y en general los llamados termoplasticos).
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El material mis comunmente empleado es el PVC (cloruroc de pelivinile) sumi-
nistrado en laminas. ’

b. La razdn de utilizar este material es que puede deformarse tanto longitudi-
nal como transversalmente al ser sometido a estiramiento. También es un material con
una muy buena estabilidad antes y después de haberse calentado, autoextinguible al
fuego y apropiado para realizar impresiones en miquinas offset.

c. El calibre recomendable de las lidminas de PVC es de 0.015", a 0.0l0".



