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Resumen: Aportar a la sostenibilidad es una estrategia que ha permitido a las 

organizaciones el desarrollo de nuevas tendencias en actividades de producción e 

innovación tecnológica, contribuyendo a mitigar el impacto al entorno ambiental que la 

industria hace en la cotidianidad de sus procesos y procedimientos, que van desde la 

reducción de emisiones industriales hasta la renovación energética. Es por esto, que a través 

de la presente investigación se quiere dar a conocer un diseño alternativo para una solución 

industrial dando a conocer los aspectos técnicos que lleven al desarrollo de una 

termoformadora ecosostenible, es decir, que trabaje a través de energías alternativas, 

específicamente energía solar, con miras al aprovechamiento de almidón de yuca para el 

montaje de platos biodegradables. 

 

Palabras clave: Termoformadora, sostenibilidad, biodegradable, bomba de vacío, energía, 

plástico. 

 

Abstract: Contributing to sustainability is a strategy that has allowed organizations to 

develop new trends in production activities and technological innovation, helping to 

mitigate the impact on the environment that the industry makes in the daily life of its 

processes and procedures, ranging from the reduction of industrial emissions to energy 

renewal. That is why, through this research, we want to present an alternative design for an 

industrial solution, revealing the technical aspects that lead to the development of an eco-

sustainable thermoformer, that is, one that works through alternative energies, specifically 

solar energy, with a view to using cassava starch to assemble biodegradable dishes. 

 

Keywords: Thermoforming machine, sustainability, biodegradable, vacuum pump, energy, 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

El ser humano en su continua búsqueda de mejorar 

las condiciones del entorno en el cual se 

desenvuelve y que aporte a su calidad de vida, ha 

llevado al desarrollo de diversas estrategias que 

posibiliten esta meta, de ahí que se han trazado los 

objetivos de desarrollo sostenible - ODS 

(Subramaniam et al., 2023) como un modo de 

definir los resultados que se desean alcanzar y que 

aporten a las metas trazadas. De ahí que uno de los 

medios que han propuesto han sido reducir el 

impacto que ha tenido la contaminación en los 

entornos sociales; considerando los ODS 7, 12, 13, 

energía asequible y no contaminante, producción y 

consumo responsable y acción por el clima 

respectivamente. 

 

La contaminación generada por la industria en el 

procesamiento de productos plásticos ha traído 

como consecuencia la afectación de grandes 

entornos, especialmente marítimos; a eso, se puede 

sumar que haciendo uso continuo de energías no 

renovables ha generado un sinnúmero de impactos 

hacia el entorno ambiental, industrial y social que ha 

conducido al desarrollo de acciones que lleven a un 

cambio de perspectiva y de método para el 

desarrollo de los procesos. 

 

Por otro lado, el plástico, un subproducto del 

petróleo, presenta propiedades que le impiden 

degradarse naturalmente. En cambio, con el paso del 

tiempo, se fragmenta en piezas cada vez más 

pequeñas hasta su desintegración total, proceso que 

requiere alrededor de 150 años. Cabe destacar que 

el plástico actúa como un contaminante que 

acumula componentes tóxicos presentes en el aire, 

amplificando así su potencial de daño ambiental. 

Esto desmitifica la creencia de que el reciclaje puede 

mitigar significativamente su impacto ambiental, 

considerando que de los 5.800 millones de toneladas 

de plástico desechadas desde 1.950, apenas un 9% 

ha sido reciclado (Buteler et al., 2019). 

 

De ahí que la contaminación por plástico tiene un 

impacto considerable en el cambio climático, como 

se evidencia la emisión estimada de 1,7 

gigatoneladas (Gt) de CO2 en 2015, que se proyecta 

podría alcanzar las 6,5 Gt para 2050; por otra parte, 

representa el 85% de los residuos que se encuentran 

en los océanos (Rukikaire, 2021)  

 

Es por esto, que hoy en día se buscan nuevos 

materiales que representen un menor impacto 

ambiental en los procesos de producción y la vida 

útil de estos. Uno de los materiales analizados y que 

presenta un bajo impacto ambiental es el almidón de 

yuca; para (Alexander et al., 2017) la producción de 

yuca en el cultivo no requiere de un terreno con alto 

contenido de nutrientes y en la transformación a 

almidón no requiere de grandes cantidades de agua 

catalogándolo como un cultivo ecoeficiente por 

naturaleza. Adicionalmente, el Departamento del 

Meta registra cerca del 4% del cultivo de Yuca total 

del territorio nacional destacándose por un aumento 

sostenido del área cultivada (10.714 hectáreas) 

(Ministerio de agricultura, 2019)  (Aristizábal et al., 

2007).  

 

Para ello, es necesario que se adapten las diferentes 

máquinas y herramientas tecnológicas que se ven 

involucradas en los procesos de trasformación de 

estos nuevos materiales y así lograr incorporarlos en 

la cotidianidad de manera óptima e industrializada 

facilitando el desarrollo y teniendo un impacto 

positivo en base a la producción y consumo 

responsable. 

 

En este trabajo se plantea el diseño de una 

termoformadora para almidón de yuca que aporte a 

la mitigación de los impactos ambientales utilizando 

paneles solares fotovoltaicos. Que contribuya con 

los procesos de desarrollo tecnológico gracias a la 

producción de platos biodegradables, los cuales 

toman como materia prima principal el almidón de 

yuca. 

 

2. ANTECEDENTES 

 

El aprovechamiento de diversos materiales 

naturales, para el desarrollo de fibras 

biodegradables han traído consigo diversos estudios 

que son una oportunidad en investigación, como 

nuevos negocios y productos. Es así como el 

aprovechamiento de la fibra de yuca para ser 

termoformada y producir los platos biodegradables, 

es una de estas oportunidades que se presenta. Esto, 

en razón a que Atmaja & Zulnazri (2021) llevaron a 

cabo un estudio empleando el fruto de la palma de 

aceite, el cual, convertido en bagazo, fue mezclado 

para el desarrollo de un compuesto de plástico, al 

cual se aplicaron diversas pruebas físico-mecánicas 

para comprobar la calidad y uso de este.  

 

Otro ejemplo, en el cual es aprovechada la 

producción vegetal para su transformación en 

nuevos materiales es el Diaz, Cabrera, Diaz-Idrogo, 

Chumacero & Gamboa (2023) quienes hicieron uso 

del almidón de papa y espárragos para formar 

bandejas biodegradables mediante un proceso de 

termoformado.  
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Así como, el fruto de la palma de aceite y la papa, el 

banano y la mandioca son dos productos adicionales 

que llevaron al diseño de una biopelícula a partir de 

la investigación Zapata, Ludeña, Pinday, & Barrios 

(2023), lo cual evidencio un proceso de 

biodegradación eficiente el cual al ser comparado 

con plásticos convencionales demostró un tiempo de 

degradación mucho menor a la mezcla base de 

investigación. 

 

Por otra parte, evidenciar el aprovechamiento del 

almidón de yuca como material biodegradable, por 

sus propiedades sostenibles y de origen renovable, 

sumado a diversos estudios que dan fe de las 

propiedades térmicas y mecánicas, esta fue la 

conclusión a la que llegaron López, Mejía, Zavala & 

Flores (2023). 

 

En actividades relacionadas con desarrollo de 

materiales, los biomateriales expuestos cada uno ha 

sido trabajado a través de termoformado; dado que 

se buscaba el mejoramiento de las propiedades y el 

aporte a la sostenibilidad a través de la degradación 

de los productos que se desarrollan.  

 

 

3. METODOLOGÍA 

 

La investigación se desarrolló a través de un 

enfoque descriptivo donde se consideraron criterios 

de índole cuantitativo asociados al desarrollo de los 

cálculos para los componentes que integran el 

montaje del diseño simulado de la termoformadora, 

estos son: bomba de vacío, sistema de 

calentamiento, sistema de paneles solares y los 

costos, entre otros; el enfoque descriptivo se 

relaciona con la identificación de los antecedentes 

asociados con el uso del almidón de yuca en 

procesos de transformación y aprovechamiento 

industrial. En esta sección se muestran todos los 

cálculos correspondientes a cada uno de los 

componentes del sistema de termoformado 

planteado (Bomba de vacío, número de paneles 

solares, capacidad de baterías, controlador, inversor 

de corriente). 

 

3.1 Cálculo de capacidad de bomba de vacío. 

 
Para determinar el consumo energético de la 

termoformadora, se emplea la ecuación de la 

capacidad de bombeo SP  

 

𝑆𝑝 =
𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑡
𝐿𝑛 (

𝑃1

𝑃2
) (1) 

 

Donde. 

 

Sp, es la capacidad de bombeo   

Vtotal, es el volumen total del aire a desplazar   

t, es el tiempo estimado de aplicación de vacío  

P1, es la presión atmosférica  

P2, es la presión de vacío absoluta requerida en el 

proceso de Termoformado  

 

3.2 Energía requerida (𝑬𝒓𝒆𝒒) 

𝐸𝑟𝑒𝑞 = 𝑃𝑟𝑒𝑠 ∗ 𝑡𝑢 ∗ 𝐹𝑝𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 (2) 

Donde:  

 

Pres, es la potencia de la resistencia 

tu, es el tiempo de uso de la termoformadora 

Fp, es el factor de pérdidas en conexiones. 

 

3.3 Cálculo de paneles solares requeridos 

(𝑵𝒑) 

 

El número de paneles solares requeridos dependerá 

de la estimación de la carga:  

 

𝑁𝑝 =
𝐸𝑟𝑒𝑞

𝑛ℎ 𝑠𝑜𝑙

∗ 𝐹𝑝𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 (3) 

Donde:  

 

Ereq, es la energía requerida por la resistencia  

nh,sol es el número de horas de sol en Villavicencio  

Fppanel es el factor de pérdidas del panel 

 

3.4 Estimación de capacidad de baterías (𝑪𝒃) 

 

En este caso se trabajará con baterías de 12 V y se 

asumirá que el sistema completo debe tener un día 

de autonomía.  

 

𝐶𝑏 =  
𝐸𝑟𝑒𝑞

𝑉𝑏

  ∗ 𝐹𝑝𝑏 ∗ 𝐷𝑎𝑢𝑡 (4) 

Donde:  

 

Ereq, es la energía requerida por la resistencia  

Vb, es el voltaje de las baterías  

Fpb, es el factor de pérdidas de las baterías 

Daut, son los días de autonomía del sistema 

 

3.5 Estimación de capacidad de regulador de 

corriente (𝑪𝒓𝒆𝒈) 

 

Su función principal es gestionar el flujo de 

electricidad desde los paneles solares hacia las 

baterías, protegiendo estas últimas de sobrecargas o 

descargas excesivas. El regulador mantiene la 

batería en condiciones óptimas, prolongando su vida 
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útil y asegurando la eficiencia del sistema de energía 

solar. Además, ayuda a convertir la tensión 

generada por los paneles solares al nivel adecuado 

para el correcto almacenamiento en las baterías. 

 

𝐶𝑟𝑒𝑔 =  𝐼𝑚𝑎𝑥 ∗ 𝑁𝑝 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 ∗ 𝐹𝑠𝑟 (5) 

Donde:  

 

Imax, es la corriente máxima del panel solar  

Np paralelo, es el número de paneles en paralelo  

Fsr, es el factor de seguridad del regulador 

 

3.6 Estimación de capacidad de inversor de 

corriente (𝑪𝒊𝒏𝒗) 

 

𝐶𝑖𝑛𝑣 =  𝑃𝑟𝑒𝑠 ∗ 𝐹𝑠𝑖 (6) 

Donde: 

 

Pres, es la potencia de la resistencia eléctrica 

Np paralelo,  es el número de paneles en paralelo  

Fsi, es el factor de seguridad del inversor 

 

3.7 Estimación de emisiones de CO2 

ahorradas 

 

Para calcular el ahorro de emisiones se utiliza la 

ecuación: 

𝐸𝑀 = 𝑤𝑟𝑒𝑞 ∗ 𝐸𝐹 (7) 

Donde:  

 

Wreq, es la potencia total requerida. 

EF, es el factor de emisiones del sistema eléctrico 

nacional. 

 

 

4. RESULTADOS 

 

Esta sección comprende el desarrollo de los cálculos 

relacionados con el diseño de los componentes que 

hacen parte del sistema de la termoformadora.  

 

4.1 Cálculo de capacidad de bomba de vacío 

 

En este caso, consideró la presión atmosférica de 

Villavicencio (28,30 inHg), una presión de vacío de 

5,7 inHg y un tiempo de succión de 10 segundos.   

 

𝑡 =  10 𝑠𝑒𝑔  → 0,17 𝑚𝑖𝑛 

𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 0,72𝑓𝑡 × 0,72𝑓𝑡 × 0,14 𝑓𝑡 

𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  0,089𝑓𝑡3 

𝑃1 = 28,30 𝑖𝑛𝐻𝑔;  𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑎𝑡𝑚𝑜𝑠𝑓é𝑟𝑖𝑐𝑎  

𝑃2
= 22,6 𝑖𝑛𝐻𝑔;  𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑐í𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑜𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑑𝑜  

 

 

𝑆𝑝 =
𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑡
𝐿𝑛 (

𝑃1

𝑃2
) 

 

( 8) 

𝑆𝑝 =
0,089𝑓𝑡3

0,14 𝑚𝑖𝑛
𝐿𝑛  (

28,30 𝑖𝑛𝐻𝑔

22,6 𝑖𝑛𝐻𝑔
) 

𝑆𝑝 = 0,12 𝐶𝐹𝑀   = 0,18 𝐻𝑃 =  135𝑊 

 

Se puede evidenciar que la capacidad de potencia de 

la bomba es de 135w sin tener en cuenta el análisis 

de porcentaje de eficiencia de la bomba de vacío. 

 

El porcentaje de eficiencia de la bomba de vacío de 

pistón se encuentra entre un rango de 60% a 80%. 

Para el caso, se utilizó un valor de eficiencia del 

70%.  

 

Donde  

Ƞ =  𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎   
 

𝑆𝑝 =
135𝑊

Ƞ
 

 

𝑆𝑝 =
135𝑊

70%
= 192,85𝑊  = 200𝑊 

 

Se evidencia que se requiere una bomba de vacío 

con una potencia de 200 W. 

 

4.2 Estimación de carga de resistencia 

eléctrica 

 

Determinar la carga eléctrica que requiere la 

maquina termoformadora implica el cálculo del 

consumo energético, considerando la resistencia 

eléctrica de la máquina y sumado a la bomba de 

vacío. En la Tabla 1 se muestran los equipos 

eléctricos que se utilizarán en la termoformadora, el 

consumo en vatios, la potencia eléctrica, el tiempo 

de uso. Para este estimó un turno de 8 horas. Sin 

embargo, para calcular el consumo se tuvieron en 

cuenta 4 horas debido a que se consideró que para el 

proceso de termoformado las 4 horas restantes eran 

para el utillaje del proceso. Se consideró un factor 

de pérdidas en conexiones de 10% y finalmente se 

obtuvo un consumo total de 5200 Wh.  

 

Tabla 1: Estimación de carga resistencia eléctrica 

Equipo Cantidad 

Consum

o en 
vatios 

Horas de 

uso al 
día 

Consum

o energía 
(Wh) 
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Resisten

cia 

eléctrica 

1 1.000 4 4.000 

Bomba 
de vacío 

1 200 4 800 

Factor pérdidas conexiones 10% 5.200 

 

4.3 Estimación de capacidad de paneles 

solares. 

 

Tabla 2 se muestra el cálculo de la capacidad de 

paneles solares necesarios para suministrar el 

requerimiento eléctrico asociado a la resistencia 

térmica y la bomba de vacío (5200 Wh).  

 

Ahora bien, la instalación y puesta en marcha para 

el diseño propuesto se ha considerado en la ciudad 

de Villavicencio. Se consideraron 6,58 horas de 

radiación solar óptima Fig. 1. (Ideam, 2023). 

(resultando que con 4 paneles solares de 200 vatios 

se podrá alimentar el sistema eléctrico para la 

máquina de termoformado.  

 

Tabla 2: Estimación de capacidad de paneles 

Región 

ubicació
n 

Consum
o carga 

corregid

o (Wh) 

Horas de 

sol 
(mapa) 

Capacida

d paneles 

Número 
de 

paneles 

(200 W) 

Villavice

ncio 
5200 6,58 790,6 3,95 

 

 

 
Fig. 1. Mapa de radiación solar (Ideam, 2023)  

 

4.4 Estimación de carga baterías 

 
Tabla 3: Estimación de carga baterías 

Consum

o carga 

corregid
o (Wh) 

Voltaj

e 

batería
s 

Factor 

pérdidas 

temperatur
a 30% 

Horas de 

autonomí

a 

Capacida

d baterías 

(Ah) 

5.200 12 1,3 24 23,5 

 

Dado que los sistemas fotovoltaicos funcionan a 

partir de la radiación solar, para los momentos de 

baja intensidad es necesario contar con elementos 

que contribuyan al eficiente funcionamiento de la 

máquina. De ahí que, como respaldo del sistema de 

paneles solares fotovoltaicos, es necesario contar 

con un sistema de baterías con capacidad de 23,5 Ah 

para asegurar que la máquina termoformadora 

tendrá 24 horas de autonomía Tabla 3.  

 

4.5 Estimación de regulador de corriente 

 

El regulador de corriente es un componente esencial 

en un sistema de paneles solares con baterías, ya que 

su función principal es proteger tanto los paneles 

solares como las baterías de posibles daños 

causados por corrientes excesivas. Actúa como un 

intermediario entre los paneles solares y las baterías, 

controlando el flujo de energía para garantizar una 

carga eficiente y segura. 

 

Poner en funcionamiento el sistema de paneles 

solares fotovoltaicos con la capacidad que requiere 

la máquina termoformadora implica que la corriente 

máxima requerida será de 7,5 amperios, 

considerando un factor de seguridad e 25% Tabla 4.  

 

Tabla 4: Estimación de regulador de corriente 

Corriente 

máxima 

panel solar 

(Amp) 

Factor 

seguridad 

Paneles en 

paralelo 

Corriente 

corregida 

(A) 

6 25% 1 7,5 

 

4.6 Estimación de inversor de corriente 

 

El sistema eléctrico requiere de un inversor de 

corriente que facilita la conversión de corriente de 

continua a corriente alterna para asegurar el 

funcionamiento de los elementos. Se consideró la 

potencia máxima que sería la suma de la potencia de 

la resistencia eléctrica y la bomba de vacío y se 

implementó un factor de seguridad de 25%. Dando 

como resultado que la capacidad del inversor 

requerido es de 1500 W Tabla 5.  

 

Tabla 5: Estimación de inversor de corriente 

Potencia 
máxima 

(W) 

Factor 
seguridad 

25% 

Voltaje 

baterías 

Capacidad 
del inversor 

(W) 

1.200 1,25 12 1.500  
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4.7 Estimación de ahorro de emisiones de 

CO2 

 

Para el cálculo de emisiones de CO2 ahorradas, se 

utilizó el valor de la energía total requerida por la 

máquina, el factor de emisiones del sistema eléctrico 

nacional colombiano (kg CO2eq/kWh) (Bonilla et 

al., 2017) y se consideraron 26 días de operación. 

De esta manera, se estimó que por el uso del sistema 

solar fotovoltaico se dejan de emitir 17 kg 

mensuales de CO2  Tabla 6. 

 

Tabla 6: Estimación de ahorro de emisiones de 

CO2 

Energía 

requerida 

(kWh) 

Días de 

operación 

Factor de 

emisiones 

(kg 

CO2eq/kW

h) 

Ahorro de 

emisiones 

de CO2 (kg) 

5,2 26 0,126 17 

 

4.8 Circuito control de temperatura 

 

El desarrollo de la máquina de termoformado 

conlleva el desarrollo de un sistema eléctrico que 

permita realizar la transformación de la energía 

eléctrica en energía calórica, de manera que se 

realice la principal función de la máquina, realizar 

procesos de cambio térmico que faciliten el proceso 

de moldeo de los platos.  

 

 
Fig. 2. Modelo del sistema eléctrico en 3D de la 

termoformadora. 

 

La construcción de la termoformadora se respalda a 

través de un sistema eléctrico que ha sido modelado 

en la Fig. 2, este sistema cuenta con 14 resistencias 

(R), 8 amplificadores operacionales de 

instrumentación (U), 2 señales de entradas L1 y L2 

las cuales adentra el sistema a tierra (L) y una 

termoresistencia de carga, así como el contactor de 

encendido y apagado de la termoformadora. 

 

Cada uno de los componentes descritos configuran 

los tres sistemas bases para que funcione la 

termoformadora:  El sistema de potencia, el sistema 

de temperatura y el sistema de termocuplas. 

 

4.9 Sistema de control de potencia 

 

Este sistema permite realizar la transformación de 

energía eléctrica a energía calórica a través de un 

proceso por inducción, donde la bobina genera un 

campo magnético que produce corriente por 

inducción. Para realizar un control al sistema de 

potencia se cuenta con un controlador digital, el cual 

permite establecer la temperatura regulada. 

 

 
Fig. 3. Sistema de control de potencia de la 

termoformadora. 

 

La Fig. 3 representa la distribución del sistema de 

potencia con el que cuenta la termoformadora para 

los procesos de encendido y apagado. Este se 

encuentra distribuido en dos secciones, una primera 

sección asociada al contactor; la otra sección 

conecta el controlador digital, en el medio sucede el 

proceso por inducción que genera la energía calórica 

y posibilita la transformación del material.  

 

4.10 Sistema de control de temperatura 

 

El sistema de control de temperatura (T°) es un 

circuito que se encuentra diseñado en serie; 

compuesto por tres amplificadores operacionales. 

Esto circuito permite que a medida que avanza la la 

corriente el sistema presente un cambio de T°, el 

cual debe va en aumento hasta alcanzar la energía 

calórica requerida para transformar el material.  

 

 
Fig. 4. Sistema de control de temperatura de la 

termoformadora. 

 

El ingreso de la energía al sistema se realiza a través 

del punto de voltaje de corriente continua - VCC.  
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4.11 Sistema de control de termocuplas 

 

El sistema para el funcionamiento térmico de la 

termoformadora se encuentra propuesto en la Fig. 5, 

allí se evidencia el modo de transformación de 

energía para que la máquina realice el proceso 

inducción de energía y pase a calentamiento, 

logrando un ajuste a la temperatura para el moldeo 

de los materiales y sin perder el control de estos. 

 

Se ha dispuesto de un sistema de cambio térmico 

que parte de una temperatura inicial la cual a partir 

de la progresión en el sistema varía en aumento.  

 

 
Fig. 5. Sistema de control de termocuplas para la 

termoformadora. 

 

El sistema de termocuplas tiene su ingreso en el 

modelo a través de los puntos de +5V y se desplaza 

a través de dos amplificadores operaciones hasta 

generar el proceso de transformación de calor.  

 

4.12 Diseño simulado de la termoformadora 

 

El diseño de la termoformadora configura elementos 

que hacen de la máquina un dispositivo práctico que 

permite la adaptación de esta a las necesidades.  

 

  
Fig. 6. Vista lateral del diseño simulado de la 

termoformadora 

 

La Fig. 6 muestra una vista lateral de la 

termoformadora, en la parte superior de la figura se 

encuentra ubicada la cámara de calentamiento, es 

allí donde se realizar el cambio de temperatura para 

dar la forma al producto que se desarrollará, en este 

caso, el plato biodegradable de almidón de yuca. En 

la zona intermedia, se encuentra ubicado el soporte 

de laminado es la pieza sobre la que reposa el 

material que se ha de moldear para la obtención del 

producto final. En la parte inferior, se encuentra la 

cámara de vació la cual se encarga de realizar la 

inyección del almidón de yuca tratada. 

 

En la Fig. 7 se puede observar una perspectiva 

diferente allí se visualiza desde la parte frontal cada 

uno de los elementos descritos anteriormente.  

 

 
Fig. 7. Vista frontal del diseño simulado de la 

termoformadora 

 

 

5. CONCLUSIONES 

 

Los cálculos matemáticos son la base de la 

simulación para el desarrollo de cualquier máquina, 

equipo o herramienta; es por esto, que el diseño de 

la maquina termoformadora que emplea el almidón 

de yuca para el montaje de platos biodegradables 

toma como elemento incidente el análisis de 

información cuantitativa que se enfocan en el 

aprovechamiento energético y el impacto positivo 

sobre el medio ambiente.  

 

Los datos obtenidos llevan a determinar las 

necesidades de energía que requieren los elementos 

que componen la maquina termoformadora. 

Partiendo del consumo de 200W que la bomba de 

vació requiere y del consumo promedio de energía 

que debe satisfacer el sistema de paneles solares el 

cual alcanza los 5.200 kWh para lo cual es necesario 

establecer una red de 4 baterías que dan soporte al 

funcionamiento de la máquina.  

 

El aprovechamiento de la energía solar lleva a la 

reducción en emisiones de CO2 de 17 kilos por mes 

de uso de la máquina; de igual manera, se puede 

aseverar un impacto positivo al reducir el consumo 

de plástico en proceso de termoformado, al hacer 

uso de biomateriales como es el caso del almidón de 

yuca.  
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