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Productos Industriales Honduras & Productos
Quimicos Honduras

e Sobre el Rubro de las Empresas * Definicion del Problema

Se especializan en la fabricacion y distribucion de Honduras actualmente se enfrenta a una
productos industriales, abarcando areas como problemdtica significativa debido al uso
maquinaria, herramientas, y 5°|UC'9”95 indiscriminado de plasticos derivados del petrdleo,
tecnologicas para sectores productivos. cuyos efectos negativos sobre el medio ambiente;

al no ser biodegradables contribuyen a la
acumulacioén de residuos en los océanos, suelos,
alcantarillas, desagues y ecosistemas.

B8 Productos, Productos
I Industriales Quimicos
Honduras PQH Honduras

@ |unitec



Objetivos

e General

Desarrollar bioplastico a base de almidon de maiz con caracteristicas optimas de resistencia, como
alternativa sostenible en Tegucigalpa, Francisco Morazan, mediante Disefio de Experimentos.

» Especificos

1. Identificar el tipo de maquinaria adecuada para la produccion de bioplasticos a base de almidon de
maiz, para las variables de temperatura, presion y velocidad en la calidad final del producto,
utilizando la herramienta de disefio factorial.

2. Seleccionar el proceso de produccion de bioplasticos a base de almidén de maiz para los factores
que afectaran el tiempo de curado, temperatura de secado y proporcion de plastificantes mediante
un disefo factorial.

3. Evaluar los efectos de diferentes aditivos en las propiedades mecanicas del bioplastico a base de
almidon, como los refuerzos y plastificantes adicionales para la resistencia del material, aplicando
analisis de varianza (ANOVA).

4. Realizar la validacion de las propiedades mecanicas del bioplastico a base de almidén de maiz
mediante triangulacion por expertos, analizando aspectos de resistencia.
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Metodologia

* Enfoque/Alcance: Se utilizo un enfoque * Muestreo: Se realizo un muestreo estratificado

cuantitativo para recopilar y analizar datos
numeéricos relacionados con las propiedades
mecanicas de los bioplasticos a base de almidon
de maiz. Y un alcance experimental para evaluar
de manera precisa el impacto de cada variable
en las propiedades mecanicas.

Poblacion: La poblacion esta constituida por
todos los materiales posibles que se obtienen
para la fabricaciéon de bioplasticos en base de
almidon de maiz.

Poblacion 1: 1.8 Kg de almidon de maiz
Poblacidon 2: 5 aditivos diferentes

Poblacion 3: 5 tipos de plastificantes

con el fin de que todas las variedades de
material (almiddn, plastificante y aditivos) estén
especificadas en experimental, asi como
temperatura, presion, velocidad estén
representadas con proporcion.
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Donde:

ni: Tamano de la muestra

Ni: Tamaio de la poblacion

N: Tamano total de |la poblacion

n: Tamano total de la muestra requerida para
toda la poblacién
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https://www.universoformulas.com/estadistica/inferencia/muestreo-estratificado/

Metodologia

* Muestra: La muestra esta compuesta por un conjunto representativo de materiales y sus combinaciones
clave, seleccionados estratégicamente para evaluar su influencia en el desarrollo y optimizacion del
proceso de produccion de bioplasticos. Esta seleccion permitid un analisis integral de cuales serian las
cantidades ideales para el tamafio de la muestra asegurando una evaluacion precisa de las propiedades y
resistencia del bioplastico final.

* Muestra 1: 1.8 Kg de almidén de maiz
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* Muestra 2: 5 tipos de aditivos
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* Muestra 3: 5 plastificantes

8 =~ 3.39
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Instrumentos, Técnicas de Ingenieria
Aplicadas vy validacion

Instrumentos: Validacién de instrumentos: Se llevaron a cabo
« Microscopio corridas de prueba en diferentes condiciones
) controladas, utilizando tanto la prensa de
* Calorimetro compresidon como la extrusora, con variaciones en
« Maquinaria de extrusién y moldeo la temperatura de operacion, presion de
procesamiento y velocidad de produccion.
Identificacion de factores y niveles
Técnicas: Factor Nivel Valor
e Disefio de experimentos Tipo de maquinaria Nivel 1 Extrusora
Nivel 2 Prensa de Compresion
* Andlisis de varianza (ANOVA) Temperatura de operacion [Nivel 1 120°C
o Nivel 2 150°C
* Minitab Presion de procesamiento |[Nivel 1 50 Mpa
Nivel 2 70 Mpa
Velocidad de produccion  [Nivel 1 10 RPM
Nivel 2 20 RPM
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Resultados

Objetivo 1- Identificacion del tipo de maquinaria

Grafica de probabilidad normal
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Resultados

Objetivo 2- Seleccion del proceso de produccion

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
{la respuesta es Resistencia; o = 0.05)
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Resultados

Objetivo 3- Evaluacion de los refuerzos

Grafica de probabilidad normal vs. orden
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Resultados

Objetivo 4- Validacion de la investigacion

* Se realizo una triangulacion por expertos en donde se llevé a cabo a través de la colaboracidn entre tres
especialistas. La ingeniera agronoma aportd su conocimiento sobre las propiedades y el comportamiento
de los bioplasticos a base de almiddn. El ingeniero industrial experto en disefio de experimentos aporto
con su experiencia para estructurar el diseno experimental adecuado.

* Elingeniero industrial especializado en procesamiento de alimentos brindd su perspectiva sobre las
condiciones de procesamiento y cdmo estas afectaban las propiedades mecanicas del bioplastico,
teniendo en cuenta las practicas de manufactura en la industria alimentaria.
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Conclusiones

1. Alrealizar la identificacion se mostré que la prensa de compresion fue la maquina que tuvo un mayor
efecto positivo en |a resistencia del bioplastico a base de almidén de maiz en comparacién con la
extrusora. Los datos obtenidos indican que el bioplastico procesado con la prensa de compresion
alcanzo una resistencia promedio de 63.76 MPa bajo condiciones 6ptimas de temperatura y presion, en
contraste con los 42.97 MPa obtenidos con la extrusora.

2. El proceso para la seleccion de produccién implicd una temperatura de secado de 70°C, un tiempo de
curado de 2 horas y una proporcion de plastificantes al 10% resultd ser el mas adecuado para mejorar
las propiedades mecanicas del bioplastico a base de almidén de maiz. Porque los datos obtenidos
indicaron que estas condiciones de produccion permitieron alcanzar una resistencia promedio de 58.52
MPa, superando significativamente los valores obtenidos con temperaturas de secado de 50°Cy
tiempos de curado menores.
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Conclusiones

3. Con la evaluaciéon de los diferentes aditivos en las propiedades mecanicas de bioplastico, se ha
determinado que los aditivos que se han utilizado, el glicerol, el sorbitol, el acido citrico y el aceite
de ricino han resultado en un efecto significativo en las propiedades mecanicas del bioplastico
evaluado. En todo caso, el glicerol y el aceite de ricino presentan un efecto favorable en las
propiedades de resistencia, siendo un ejemplo el aceite de ricino en el que se alcanza hasta el 52.1
MPa considerando un 10% de plastificante.

4. El proceso de triangulaciéon por expertos se ha llevado a cabo para la validacion de las propiedades
mecanicas del material bioplastico desde el 85% de concordancia en la informacién obtenida de los
evaluadores siendo en este caso una ingeniera agronoma, un ingeniero industrial especialista en el
disefio de experimentos y un ingeniero industrial especializado en el procesado de alimentos.
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Recomendaciones

» Se sugiere explorar el uso de la prensa de compresion bajo diferentes niveles de presion y tiempos de
procesamiento para mejorar aun mas la resistencia del bioplastico a base de almidéon de maiz.
Ademas, debe investigarse la incorporacion de otros tipos de aditivos o mezclas de plastificantes que
puedan mejorar las propiedades mecanicas del material cuando se usa esta maquinaria especifica.

* Para la comunidad cientifica e industrial seria importante considerar la prensa de compresion como
una opcion viable para la produccion de bioplasticos a base de almidon de maiz, dado su impacto
positivo en la resistencia del material. Al adoptar esta tecnologia, se sugiere llevar a cabo ensayos
especificos que verifiquen la compatibilidad del bioplastico con diferentes aplicaciones, como
embalajes y recubrimientos.
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Aplicabilidad y Trabajo Futuro

* El bioplastico hecho con almiddon de maiz puede ser empleado en la creacion de objetos desechables
como bolsas, cubiertos, recipientes y envolturas para alimentos, en los cuales es crucial considerar la
ecologia y la resistencia mecanica apropiadas.

* Una nueva pregunta de investigacion que podria surgir en la segunda etapa es si es posible reducir
aun mas el impacto ambiental del proceso de produccion del bioplastico, evaluando el uso de fuentes
de energia renovable o biocombustibles en la maquinaria utilizada.
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