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DESCRIPCION

Procedimiento de duplicacion de una textura de patron nanoescalado sobre la superficie de un objeto por
impresion y electroconformacion.

Campo técnico

La presente invencion se refiere a la duplicacion de la superficie de un objeto y, mas particularmente, a un
procedimiento de duplicacion del patron nanoescalado de la superficie de un objeto, duplicando la superficie fina
y bonita de un objeto que debe duplicarse utilizando impresién y electroconformacion, materializando, de este
modo, una textura original.

Técnica anterior

En general, las pieles o las superficies de objetos presentes naturalmente en el mundo natural, tales como
plantas, insectos, cuero, minerales, arboles, fibra y tejido, tienen estructuras y texturas muy bonitas y suaves y
exhiben colores naturales, y estan en curso asi investigaciones y desarrollos en la aplicaciéon de las mismas para
decorar la apariencia exterior de productos industriales fabricados en masa. En particular, debido a que deberan
portarse siempre los terminales portatiles de comunicacion mévil, PDA u ordenadores portatiles que son caros y
se fabrican para que sean lujosos, se requiere que la superficie de los mismos tenga baja abrasion y sea facil de
sostener y, ademas, debido a que se muestran a ofras personas, se requiere que la apariencia exterior de los
mismos tenga una textura o tacto suave y lujosa.

Es tipico que se utilicen materiales metalicos para reducir la abrasion de una superficie y que se utilicen
materiales naturales para impartir un tacto suave. Por tanto, a fin de desarrollar una apariencia o superficie
exterior que imparta un tacto suave utilizando material metalico que tenga baja abrasion, se invierten grandes
cantidades de tiempo y dinero. Mientras tanto, se estan desarrollando procedimientos de duplicacion en plastico.

El caso en el que un objeto que tenga un patrén predeterminado que se va a duplicar sea suave permite una
duplicacién de la superficie complicada y fina, pero hace dificil fabricar un molde para uso en tal duplicacion.
Ademas, aunque puede aplicarse un procedimiento de corrosion que incluye fotolitografia y corrosién quimica
para producir patrones complicados y finos, esto no es adecuado para la produccién en masa.

En el caso de mufiecas de plastico, teléfonos con cable, automodviles o similares, se aplica una técnica de
moldeo a alta presién utilizando una prensa de modo que la misma forma o apariencia exterior se duplique en
masa, mientras que, en el caso de la piel de insectos, plantas, cuero procesado, minerales, fibra y tejido, la
duplicacion repetida de una textura superficial fina a la escala nanométrica no puede materializarse por la
magnitud de la presion de la prensa y asi, colores y patrones deseados deben materializarse a través del
tratamiento adicional de la superficie.

Sin embargo, tal tratamiento adicional de la superficie es también problematico ya que es dificil de materializar
una buena textura y estructura, como en la piel de los insectos, plantas, cuero procesado, minerales, fibra y
tejido.

La patente US n° 3.565.978 describe un procedimiento de formacién de multiples capas de material endurecible,
deposicion de niquel y estampacion.

Divulgacion
Problema técnico

En consecuencia, la presente invencién proporciona un procedimiento de duplicacion de la textura de la
superficie de un objeto, tal como un animal, una planta, un mineral, un tejido o una madera, sobre metal o
plastico para materializar, de este modo, la misma textura y, especificamente, un procedimiento de duplicacion
del patrén nanoescalado de la superficie de un objeto, de modo que se imparta al metal o al plastico la textura
superficial del objeto seleccionado utilizando un molde de plastico de impresidon y un molde maestro
electroconformado.

Ademas, la presente invenciéon proporciona un procedimiento de duplicacion del patron nanoescalado de la
superficie de un objeto escaneando la superficie de un objeto que se va a duplicar, realizar micro o
nanotecnologia bidimensional (2D) o tridimensional (3D), formando, de este modo, un patrén estandar, y
conectar los bordes de los moldes maestros modulares de nanoimpresion para impartir el patron estandar,
formando, de este modo, un molde maestro de area grande que presenta un tamario deseado.
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Solucidn técnica

Segun la presente invencion, un procedimiento para electroconformar la textura superficial de un objeto utilizando
un molde de impresion puede comprender seleccionar el objeto que presenta la textura superficial que se va a
duplicar; disponer el objeto seleccionado, lavar la superficie del objeto seleccionado y someter dicha superficie
lavada a un tratamiento de pelicula de separacion que forma una pelicula delgada sobre la superficie lavada del
objeto, de modo que un molde de impresion sea facilmente separado de la misma; imprimir la superficie del
objeto pretratado, duplicandolo, de este modo, sobre un molde de plastico; metalizar la superficie del molde de
plastico a través de la deposicion al vapor y llevar a cabo una electroconformacion, fabricando, de este modo,
unos moldes maestros modulares metalicos; recortar los bordes de los moldes maestros modulares metalicos,
llevar a cabo un procesamiento de patrén sobre unas anchuras predeterminadas de los bordes con un patréon
estandar predeterminado, conectar los moldes maestros modulares metalicos y llevar a cabo a continuaciéon una
electroconformacion, fabricando, de este modo, un molde maestro unitario metalico de area grande; y
electroconformar el molde maestro unitario metalico, produciendo, de este modo, un duplicado que presenta la
textura superficial.

Efectos ventajosos

Segun la presente invencion, se imprime la textura del patron nanoescalado de la superficie del objeto
seleccionado, fabricando, de este modo, unos moldes maestros modulares que se someten a continuacién a
procesamiento y electroconformacién de bordes 2D o 3D, fabricando, de este modo, un molde maestro unitario
de area grande, a partir del cual puede duplicarse entonces la misma textura sobre metal o plastico,
materializando, de este modo, su disponibilidad industrial.

Ademas, segun la presente invencion, debido a que la electroconformacion se lleva a cabo utilizando el molde
maestro que tiene la textura de patron nanoescalado de la superficie del objeto seleccionado, puede duplicarse la
misma textura sobre metal con un espesor uniforme, materializando asi su disponibilidad industrial.

Ademas, segun la presente invencion, la superficie del objeto seleccionado, que presenta una textura, estructura
y color bonitos y suaves, puede duplicarse en masa y producirse en masa, materializando asi los efectos
convenientes en su uso industrial.

Descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de flujo que ilustra secuencialmente el proceso de duplicacion de la textura de
patron nanoescalado de la superficie de un objeto segun la presente invencion;

La figura 2 es una fotografia que ilustra un molde maestro de area grande que se fabrica sometiendo una
pluralidad de moldes maestros modulares, que estan impresos con la superficie de cuero natural segin una
forma de realizacion de la presente invencion, al procesamiento de los bordes;

La figura 3 es una fotografia, con aumento 2x, de la superficie frontal de cuero natural que tiene que
moldearse por impresion segun la forma de realizacion de la presente invencion;

La figura 4 es una fotografia, con aumento 2x, del molde que se imprime con la superficie frontal de cuero
natural segun la forma de realizacién de la presente invencion;

La figura 5 es una fotografia, con aumento 2x, de la superficie posterior del cuero natural que tiene que
moldearse por impresion, segun la forma de realizacion de la presente invencion;

La figura 6 es una fotografia, con aumento 2x, del molde que se imprime con la superficie posterior del cuero
natural segun la forma de realizacién de la presente invencion; y

La figura 7 es una fotografia que ilustra un producto final que presenta la textura de patron nanoescalado de
la superficie del objeto segun la forma de realizacion de la presente invencion duplicada sobre el mismo.

Modo de la invencién

A continuacién, se proporcionara una descripcion detallada de un procedimiento de duplicacién del patrén
nanoescalado de la superficie de un objeto utilizando una electroconformacion segun la presente invencion, con
referencia a los dibujos adjuntos.

En la presente invencion, la figura 1 es un diagrama de flujo que ilustra secuencialmente el proceso de
duplicacién del patron nanoescalado de la superficie de un objeto segun la presente invencion, la figura 2 es una
fotografia que ilustra un molde de plastico que se imprime con la superficie del cuero natural segun una forma de
realizacion de la presente invencion, la figura 3 es una fotografia con aumento 2x, de la superficie frontal del
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cuero natural que debe moldearse por impresion segun la forma de realizacion de la presente invencion, la figura
4 es una fotografia con aumento 2x del molde que se imprime con la superficie frontal del cuero natural segun la
forma de realizacion de la presente invencion, la figura 5 es una fotografia con aumento 2x de la superficie
posterior del cuero natural que debe moldearse por impresion segun la forma de realizaciéon de la presente
invencion, la figura 6 es una fotografia con aumento 2x del molde que se imprime con la superficie posterior del
cuero natural segun la forma de realizacion de la presente invencion, y la figura 7 es una fotografia que ilustra el
estado de un producto final que presenta la textura superficial del objeto segun la forma de realizacién de la
presente invencién duplicada sobre el mismo.

En la descripcion de la forma de realizaciéon de la presente invencién, se omiten los dibujos y la explicacion de
técnicas que no se refieren directamente a la presente invencién o son bien conocidas en la técnica, de modo
que el mayor punto de la presente invencion pueda comunicarse clara y definitivamente.

Como se ilustra en la figura 1, el procedimiento de duplicacién de la textura de patron nanoescalado de la
superficie del objeto segun la forma de realizacion de la presente invencion comprende seleccionar un objeto que
se va a duplicar; disponer y lavar el objeto; someter el objeto a impresion para duplicarlo de esta manera sobre
un molde de plastico; someter el molde de plastico a una deposicion al vapor y electroconformacion para fabricar
de este modo unos moldes maestros modulares metalicos; recortar los bordes de los moldes maestros
modulares, llevar a cabo un procesamiento de patréon sobre unas anchuras predeterminadas de los bordes con
un patrén estandar predeterminado, conectar los moldes maestros modulares, y llevar a cabo una
electroconformacion, fabricando asi un molde maestro unitario metalico de area grande; producir un duplicado
que presente la textura superficial de patron nanoescalado a partir del molde maestro unitario; y someter el
duplicado que presenta la textura superficial de patron nanoescalado a deposicion al vapor o a impresion y
revestimiento.

Preferentemente, el procedimiento de la presente invencion comprende ademas someter el objeto que se va a
duplicar a pretratamiento, tal como lavado y secado, y a continuacion a tratamiento de pelicula de
nanoseparacion para una electroconformacion, de modo que la transferencia de impurezas se bloquee y el
duplicado se separe faciimente.

La impresién para la duplicacion de la textura superficial del objeto se lleva a cabo utilizando una pelicula de
polimero termoplastico que es una clase de plastico.

La impresion incluye moldeo con PDMS, impresion por UV, gofrado en caliente y una impresion por rodillo y se
realiza a través de un proceso de fundicion o un proceso de inyeccion.

La impresién permite la duplicacion en el molde a través de gofrado en caliente con una pelicula de polimero
termoplastico.

La impresioén incluye una combinacién de impresion por UV y una impresion por rodillo o una combinacion de
gofrado en caliente y una impresion por rodillo.

La metalizaciéon de la superficie del molde se realiza utilizando cualquier proceso seleccionado de entre
deposicion al vapor, pulverizaciéon o curado de plata hiumeda.

La electroconformacion se realiza a través de electrochapado o chapado no eléctrico.

El molde maestro unitario se forma para tener un area ampliada recortando los bordes de los moldes maestros
modulares, sometiendo las anchuras predeterminadas de las partes recortadas de los moldes maestros
modulares a micro o nanoprocesamiento 2D o 3D para impartir un patron estandar predeterminado para
conexion disefiada por escaneo 2D o 3D de la superficie del objeto que se va a duplicar, disponiendo los moldes
maestros modulares y conectandolos por adhesion o soldadura.

El duplicado incluye productos obtenidos sometiendo el molde maestro unitario metalico completado a una
electroconformacion de metal o inyeccidn o extrusion de plastico.

Ademas, el procedimiento de duplicacion de la textura de patrén nanoescalado de la superficie del objeto con el
molde de impresion comprende pretratar la superficie de un objeto seleccionado, imprimir el objeto para fabricar
asi un molde que se somete entonces a una deposicion para metalizacion y a una electroconformacion,
fabricando asi moldes maestros modulares metalicos; recortar los bordes de los moldes maestros modulares,
llevar a cabo un proceso de formacién de patrén para impartir un patréon estandar, conectar los moldes maestros
modulares y llevar a cabo una electroconformacion, fabricando asi un molde maestro unitario de area grande; y
colorear y revestir el duplicado que presenta la textura superficial de patron nanoescalado producida a partir del
molde maestro unitario.

A continuacion, el procedimiento de duplicacion de la textura de patron nanoescalado de la superficie del objeto
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segun la forma de realizacion de la presente invencion se describe especificamente en conjuncién con los
dibujos adjuntos.

El proceso de electroconformacion (galvanoplastia) es una técnica para duplicar la misma textura superficial que
la del patrén utilizando electrochapado y lleva a cabo un revestimiento por electrodeposicion de una pelicula
delgada de iones metalicos por electrochapado, formando, de este modo, un modelo que presenta la misma
superficie que el patrén. El patron puede ser no metalico o metalico. El patrén no metalico se pretrata con una
pelicula de separacion o similar, después de lo cual la superficie del mismo se reviste con polvo de grafito o polvo
de cobre o con una pelicula delgada hecha de oro o plata a fin de impartir conductividad a la misma. La
superficie del patron metalico se reviste con una pelicula delgada hecha de polvo de 6xido o grafito, esto es, una
pelicula de separacion, después de lo cual el patrén metalico se ubica en un bafo electrolitico y se
electrodeposita a continuacion con un componente metalico bajo el flujo de corriente. El metal electrodepositado
sobre la superficie del patron se retira, obteniendo asi un molde negativo que presenta una forma invertida.
Ejemplos del metal para electrodeposicién incluyen cobre, niquel, hierro, etc. La forma invertida puede utilizarse
tal como esta o, alternativamente, la superficie de la misma puede someterse repetidamente a tratamiento de
pelicula de separacion y electroconformacion, duplicando asi el mismo producto que el patron.

Generalmente, el chapado y la electroconformacion se distinguen uno de otro dependiendo del espesor de la
capa de chapado. Por ejemplo, la capa de chapado que resulta del chapado es de 0.001~0.05 mm de grosor, y la
capa de chapado resultante de la electroconformacion es de 0.025~25 mm de grosor.

El proceso de electroconformacion se caracteriza por que pueden obtenerse diversas propiedades fisicas por
ajuste del tipo y la dureza del metal dependiendo de las condiciones de electrolisis, hay poca diferencia entre el
duplicado y el patrén, la duplicacion de superficie se materializa con alta fidelidad, casi no se imponen
limitaciones al tamafio y la forma del duplicado, pueden obtenerse productos de metal de alta pureza, son
posibles tanto una produccion de una sola pieza cada vez como una produccidon en masa, y pueden fabricarse
tubos o productos huecos sin costura. Sin embargo, el procedimiento de electroconformacion es desventajoso
debido a que se requiere para el mismo un periodo largo de tiempo, pueden duplicarse también formas
innecesarias o formas menores, tales como arafiazos, se necesita un alto conocimiento técnico para la
fabricacion del producto y el disefio del patrén, es dificil obtener un producto que tenga un espesor uniforme en
presencia de una severa rugosidad y curvatura y se incurre en grandes gastos.

El polidimetilsiloxano (PDMS) es una clase de material polimero adecuado para un proceso de moldeo que
facilita la produccién en masa de productos duplicados finos sobre una escala nanométrica de 100 nm o menos.

El PDMS que es una clase de plastico, puede fabricarse en forma de un molde negativo mezclando una materia
prima del mismo con un agente de curado y sinterizando la mezcla en un molde positivo que tiene una forma
predeterminada. Cuando se utiliza tal molde con PDMS, puede materializase un patrén nanoescalado deseado
sobre la superficie de otro metal que utiliza el patron nanoescalado que se imprime sobre el molde, como en la
relacion entre una estampacion y una tinta. Este procedimiento se denomina también litografia blanda. En lugar
del molde positivo anterior, puede utilizarse un molde negativo.

El procedimiento de impresion es una técnica para duplicar la superficie de un patréon nanoescalado colocando
una estampa que presenta rugosidad superficial nanodimensionada sobre un sustrato aplicado sobre resina de
polimero y presionandolo a continuacion sobre el mismo, y se clasifica en gofrado en caliente que utiliza calor e
impresion por UV para curar la resina de polimero sobre el sustrato que utiliza luz UV. Ademas, para producciéon
en masa, la impresién por rodillo que utiliza una estampa en forma de rodillo es un ejemplo de ello. Por ejemplo,
cuando un material fotosensible tal como SU-8 se aplica sobre una oblea de silicio y se forma un patron a
continuacion utilizando una fotomascara, puede obtenerse un maestro. Cuando el PDMS se somete a fundicién o
inyeccion utilizando el maestro como molde y a continuacién a sinterizacion, el molde con PDMS, que funciona
como una estampa, puede completarse. La litografia suave que utiliza la estampa de PDMS asi obtenida incluye
impresion de microcontacto, moldeo de réplicas, moldeo de microtransferencia, micromoldeo utilizando capilares,
etc.

El PDMS es ventajoso debido a que es no tdxico y transparente y tiene muy baja autofluorescencia y es
particularmente util para experimentos biolégicos que requieren mediciones fluorescentes frecuentes. Ademas,
cuando la superficie del PDMS completado es tratada con plasma, tiene lugar la oxidacion de superficie para
materializar asi las propiedades de superficie hidréfila y, simultaneamente, el PDMS anterior puede conectarse
con vidrio u otro material con PDMS y, por tanto, puede utilizarse ampliamente para la fabricacion de canales
microfluidicos.

El procedimiento de deposiciéon al vapor es una técnica para vaporizar un objeto para depositarlo asi sobre la
superficie de otro objeto e incluye deposicién quimica al vapor (CVD) y deposicion fisica al vapor (PVD). La CVD
sirve para formar una pelicula sobre la superficie de un objeto utilizando una reacciéon quimica. Por ejemplo, la
CVD puede aplicarse como en la formaciéon de una pelicula a través del control de una reaccién quimica sobre
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una oblea semiconductora.

Ejemplos de la CVD incluyen CVD de baja presion (LPCVD), CVD mejorada por plasma (PECVD) y CVD a
presién atmosférica (APCVD) y ejemplos de la PVD incluyen evaporacion que utiliza vapor de metal y
pulverizacion catddica, en la que se aplican impactos fisicos al material. Ademas, es util la deposicion de capa
atomica (ALD).

Aunque es tipicamente dificil copiar industrialmente texturas bonitas y suaves, estructuras y colores de las pieles
o superficies de objetos, tales como cuero, tejido, plantas, arboles, minerales o insectos que estan presentes
naturalmente en el mundo natural o estan presentes artificialmente por procesamiento y técnicas industriales, la
presente invencién esta destinada a duplicar repetidamente una textura de patréon nanoescalado similar a la de la
superficie del patrén a través de escaneo 2D o 3D, micro o nanoprocesamiento, disposicion, conexion y
electroconformacion.

Entre los objetos anteriores, se selecciona cualquier objeto que se va a duplicar, por ejemplo, se selecciona
cuero (S100) después de lo cual se lava la superficie del objeto seleccionado para retirar impurezas y el objeto
se dispone selectivamente en un estado plano o curvado, y se somete entonces a tratamiento de superficie de
pelicula de nanoseparacion (S110). El tratamiento de pelicula de separacion se realiza para formar una pelicula
delgada sobre la superficie del objeto lavado, de modo que un molde de impresién sea faciimente separado de la
misma.

La superficie del objeto se somete a impresion, tal como moldeo con PDMS o gofrado en caliente, fabricando asi
un molde (S120).

La impresion incluye uno o mas procedimientos seleccionados de entre moldeo con PDMS, gofrado en caliente,
impresion por UV (ultravioleta) e impresion por rodillo, y puede llevarse a cabo utilizando un procedimiento de
fundicién o un procedimiento de inyeccion.

Por ejemplo, la impresion puede realizarse a través de cualquier procedimiento seleccionado de entre moldeo
con PDMS, gofrado en caliente con una pelicula de polimero termoplastico, impresién por UV, impresiéon por
rodillo, una combinacion de impresion por UV e impresion por rodillo, y una combinacion de gofrado en caliente e
impresion por rodillo.

La impresion permite la fabricacion del molde para la duplicacion de una superficie de patrén nanoescalado fina y
juega un papel en la impresién de un patrén nanoestructurado sobre la superficie del molde, como el concepto de
papel de estampacion. Los materiales de impresion incluyen un material termoplastico, termoendurecible y
fotorresistente curable con UV, ademas de PDMS. Aunque la impresién es similar al principio basico de moldeo
de polimero, es bastante diferente de un proceso de impresién convencional debido a que fenémenos
microfisicos, incluyendo accion de tubo capilar, potencia electromagnética y fuerza de atraccion entre moléculas
0 atomos, que son inapreciables y menos influyentes en la técnica convencional, deben ser considerados en su
totalidad cuando se moldea una estructura nanodimensionada.

Por tanto, el procedimiento de impresion segun la presente invencion requiere el desarrollo de material en
consideracion de tales fendmenos microfisicos, y requiere técnicas para gestionar polvo fino que presenta un
tamafio de decenas de nanémetros a centenares de micrometros, teniendo lugar faciimente bajo condiciones de
funcionamiento generales debido a que el molde se fabrica sobre una escala nanométrico. Ademas, hay una
necesidad esencial de un sistema de aislamiento de vibracién para minimizar las vibraciones externas durante el
funcionamiento. De esta manera, el procedimiento de impresion segun la presente invencion es muy diferente de
la técnica convencional.

El molde de nanoimpresion, que presenta alta precision, se separa, se metaliza por deposicion al vapor y a
continuacion se electroconforma, obteniendo asi una pluralidad de pequefios moldes maestros modulares.

En la presente invencién, la deposicion al vapor se lleva a cabo principalmente utilizando CVD, pero puede
llevarse a cabo por medio de PECVD, APCVD o PVD. Antes de la deposicién al vapor, puede realizarse un
tratamiento de pelicula de nanoseparaciéon, cuando sea necesario. El molde metalizado resultante de la
deposicion al vapor se somete a una electroconformacién, obteniendo asi una pluralidad de pequefios moldes
maestros modulares (S130).

Para la metalizacion del molde, son ejemplos también de la misma el rociado y la reaccidon especular de plata
himeda, ademas de la deposicion al vapor, y puede aplicarse cualquiera seleccionado de entre ellos.

El patrén nanoescalado de la superficie del objeto que se va a duplicar se somete a escaneo 2D o 3D, disefiando
asi un patrén estandar predeterminado y preparandose para el procesamiento. Dicho procesamiento puede
realizarse por corrosion.
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Los bordes de los moldes maestros modulares asi fabricados se recortan uniformemente, después de lo cual las
anchuras predeterminadas de los bordes de los mismos se someten a micro o nanoprocesamiento 2D o 3D para
impartir el patrén estandar disefiado y se disponen los moldes maestros modulares asi procesados,
precisamente se conectan por adhesiéon o soldadura, y a continuacion se electroconforman, fabricando asi un
molde maestro unitario metalico (S140).

El molde maestro asi fabricado esta en una forma positiva. En el caso de que se requiera un molde maestro
negativo, éste puede asegurarse repitiendo la electroconformacion. El procesamiento 2D o 3D es micro o
nanotecnologia para conectar naturalmente los bordes de los respectivos moldes modulares que tienen el patron
impreso duplicado.

El proceso de electroconformacion es una técnica para revestir la superficie de metal con otro metal utilizando el
principio de electrolisis y se denomina también proceso de electrochapado. Esto es, un metal de chapado se
dispone en el electrodo negativo y un metal de electrodeposicion se dispone en el electrodo positivo, después de
lo cual el metal de chapado se coloca en la solucion electrolitica que contiene iones metalicos a electrodepositar,
y se electroliza a continuacion bajo el flujo de corriente, electrodepositando asi los iones metalicos sobre la
superficie metalica.

Como una técnica correspondiente a ello, son ejemplos el chapado sin corriente eléctrica, chapado quimico y
chapado autocatalitico. En el chapado sin corriente eléctrica, un agente reductor tal como formaldehido o
hidrazina suministra electrones para reducir iones metalicos en moléculas de metal en una solucién acuosa. Esta
reaccion tiene lugar sobre la superficie del catalizador y el agente de chapado incluye cobre, aleaciones de
niquel-fésforo y aleaciones de niquel-boro. El agente reductor provoca la reducciéon de otro material al tiempo
que él mismo se oxida, y ejemplos de éste incluyen hidrégeno, carbono, sodio metalico y sulfito. El chapado sin
corriente eléctrica hace mas densa la capa de chapado y mas uniforme el espesor de la misma en comparacion
con el electrochapado, y también puede aplicarse ventajosamente a diversos patrones incluyendo sustancias de
plastico u organicas, y puede utilizarse asi como una alternativa en la presente invencion.

A continuacién, utilizando el molde maestro unitario, se realiza una electroconformacion de metal o una extrusion
o inyeccion de plastico, produciendo asi un duplicado que tiene la textura de un patréon nanoescalado de la
superficie o piel del objeto seleccionado (S150). El duplicado producido se somete ademas a una deposicion al
vapor o pintura para tratamiento de coloreado y revestimiento de proteccion fisica o quimica, y se completa con
ello (S160).

Segun la forma de realizacion de la presente invencion, en la produccion del duplicado que presenta la misma
textura de un patron nanoescalado que la superficie del objeto, cuando se realiza un procedimiento de extrusion
por fundicién, el molde maestro unitario que tiene la rugosidad superficial de patron nanoescalado se presiona
sobre plastico, produciendo asi el duplicado que tiene la textura de patrén nanoescalado, después de lo cual se
separa el molde. El procedimiento de produccidon segun la presente invencidon se caracteriza por que requiere
técnicas para la disposicion precisa, el aislamiento de vibracién para minimizar la vibracién externa, el equilibrio
entre el nanomolde y el plastico y desespumado, chapado que presenta micro o nanoprecision, y la aplicaciéon de
presién uniforme sobre un area grande y es asi evidentemente diferente de la técnica convencional. La textura
de patrén nanoescalado de la superficie del objeto seleccionado puede duplicarse también sobre metal por
electroconformacion.

Haciendo referencia a la figura 2, se ilustra un molde de area grande completado sometiendo la pluralidad de
pequefios moldes maestros modulares, en los que se imprimen las superficies frontal y posterior del cuero
natural, seleccionadas segun la forma de realizacion de la presente invencién, a procesamiento 2D o0 3D y a
procesamiento preciso de bordes para impartir el patron estandar, y conectando los moldes maestros modulares.

Esto es, las superficies frontal y posterior del cuero natural, que presentan un tamafio pequefio, se imprimen a
través de gofrado en caliente utilizando una pelicula de polimero termoplastico, y se someten entonces a
procesamiento de bordes 2D o 3D para impartir el patron estandar ajustado a través del escaneo de superficie,
completando con ello el molde.

La figura 3 es una fotografia, con aumento 2x, de la superficie frontal del cuero natural seleccionada para
imprimir la textura superficial segun la forma de realizacién de la presente invencion, la figura 4 es una fotografia,
con aumento 2x, del molde impreso con el cuero natural de la figura 3, la figura 5 es una fotografia, con aumento
2x, de la superficie posterior del cuero natural seleccionada para imprimir segun la forma de realizacién de la
presente invencion, la figura 6 es una fotografia, con aumento 2x, del molde impreso con el cuero natural de la
figura 5, y la figura 7 es una fotografia del estado de un producto final que tiene la textura del patrén
nanoescalado de la superficie del objeto seleccionado segun la forma de realizacion de la presente invencion,
duplicado sobre la misma.

La textura del patron nanoescalado de la superficie del objeto seleccionado segun la presente invencion puede
duplicarse en metal o plastico. Por tanto, la técnica de la presente invencion como anteriormente es ventajosa
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debido a que se imprime la textura del patrén nanoescalado de la piel o superficie del objeto seleccionado,
fabricando asi el molde, que se electroconforma entonces repetidamente, duplicandolo asi sobre metal o
plastico.

El alcance de la presente invencion se define por las reivindicaciones adjuntas, y todas las variaciones técnicas
que caen dentro del rango equivalente al mismo deberan considerarse incluidas en el alcance de la presente
invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de duplicacion de una textura de patrén nanoescalado de una superficie de un objeto por
electroconformacion utilizando un molde de impresion, que comprende:

seleccionar el objeto que presenta la textura superficial de patron nanoescalado sobre la superficie del mismo
que se va a duplicar;

disponer el objeto seleccionado, lavar la superficie del objeto seleccionado y someter dicha superficie lavada
a un tratamiento de pelicula de separacién que forma una pelicula delgada sobre la superficie lavada del
objeto, de modo que un molde de impresion sea facilimente separado de la misma;

imprimir la superficie pretratada del objeto, duplicandola, de este modo, sobre un molde de plastico;

metalizar una superficie del molde de plastico y llevar a cabo una electroconformacion, fabricando, de este
modo, unos moldes maestros modulares metalicos;

recortar los bordes de los moldes maestros modulares metalicos;

llevar a cabo un procesamiento de patrén sobre unas anchuras predeterminadas de los bordes con un patrén
estandar predeterminado;

conectar los moldes maestros modulares metalicos, y a continuacion, llevar a cabo una electroconformacion,
fabricando, de este modo, un molde maestro unitario metalico de area grande; y

electroconformar el molde maestro unitario metalico, produciendo, de este modo, un duplicado que presenta
la textura superficial.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, que ademas comprende someter el duplicado que presenta la textura
superficial a una deposiciéon al vapor o pintura para tratamiento de coloreado y a un revestimiento con una
pelicula protectora.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el objeto se selecciona de entre materiales naturales,
incluyendo animales, plantas, insectos y minerales, y materiales artificiales, incluyendo materiales procesados,
tela tejida y obras de arte.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el molde de plastico comprende un material resistente
termoplastico, termoendurecible o curable por UV o polidimetilsiloxano (PDMS).

5. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la impresién comprende someter la superficie del objeto,
que ha sido sometida al tratamiento de pelicula delgada, a moldeo con PDMS, para realizar una duplicacion
sobre el molde.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 5, en el que la impresion ademas comprende un gofrado en caliente con
una pelicula de polimero termoplastico para realizar una duplicaciéon sobre el molde.

7. Procedimiento segun la reivindicacion 5, en el que la impresion ademas comprende una impresion por UV o
una impresioén por rodillo.

8. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, en el que la impresién comprende una combinacion de impresion
por UV y una impresion por rodillo.

9. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, en el que la impresién comprende una combinacion de gofrado en
caliente y una impresion por rodillo.

10. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la metalizacion comprende someter la superficie del molde
a cualquier proceso seleccionado de entre deposicion al vapor, pulverizacion, y curado de plata himeda.

11. Procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que el procesamiento de patrén comprende escanear la
superficie del objeto que se va a duplicar para ajustar el patron estandar predeterminado para la conexion de los
moldes e impartir el patrén estandar predeterminado sobre la parte de los bordes recortados.

12. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la electroconformacion se lleva a cabo por electrochapado
o chapado sin corriente eléctrica.

13. Procedimiento segun la reivindicaciéon 12, en el que el electrochapado o el chapado sin corriente eléctrica
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facilita la separacion del duplicado por medio de un tratamiento de pelicula delgada.

14. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, en el que el molde maestro unitario de area grande es fabricado
recortando los bordes de los moldes maestros modulares, llevando a cabo un procesamiento de patrén para
impartir un patréon estandar sobre la parte del borde recortado, y conectando las partes recortadas de los moldes
maestros modulares.

15. Procedimiento segun la reivindicacion 14, en el que la conexién de los moldes maestros modulares se lleva a
cabo adhiriendo o soldando los moldes maestros modulares.

16. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el molde maestro unitario es fabricado llevando a cabo una
electroconformacion en un estado en el que los moldes maestros modulares estan conectados para formar un
area grande, obteniendo, de este modo, un molde maestro unitario metalico.

17. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, en el que la produccidon del duplicado comprende una

electroconformacion del molde maestro unitario metalico, produciendo, de este modo, un duplicado realizado a
partir metal que presenta la textura superficial.

10
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Fig. 1

INICIO

SELECCIONAR OBJETO QUE SE VA ADUPLICAR

—35100

|

DISPONER Y PRETRATAR LA SUPERFICIE DEL
OBJETO A DUPLICAR

85110

|

FABRICAR MOLDE DE IMPRESION

—S5120

|

METALIZAR SUPERFICIE DE MOLDE DE IMPRESION
Y FABRICAR MOLDES MAESTROS MODULARES

—-5130

|

CONECTAR MOLDES MAESTROS MODULARES
PARA FABRICAR MOLDE MAESTRO UNITARIO

—S5140

|

PRODUCIR DUPLICADO QUE PRESENTA
SUPERFICIE DE OBJETO NATURAL A PARTIR DE
MOLDE MAESTRO UNITARIO

——S5150

|

PINTAR'Y REVESTIR DUPLICADO

5160

FIN
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