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Resumen

El PET (tereftalato de polietileno) es un tipo de termoplastico ampliamente utilizado en la fabricacion de una
variedad de productos, incluyendo botellas de refresco y envases de alimentos. También se utiliza en la fabricacion de
fibras textiles, lo que permite la creacion de una amplia gama de productos, desde ropa hasta alfombras. Nuestro objetivo
es caracterizar el proceso mas econémico de fabricacion de hilo con base en PET. El proceso de fabricacién de fibra
con base en PET comienza con la recoleccion y clasificacion de botellas y otros productos de PET para su reciclaje.
Estos materiales se lavan y trituran en pequefios pedazos, que se funden y pasan a través de un cabezal de hilado para
formar una hebra continua. Esta hebra se enfria y se estira para mejorar su resistencia y durabilidad para después
lubricarla y asi facilitar su procesamiento. La hebra se enrolla en bobinas y se transporta a través de una serie de bafios
quimicos para mejorar sus propiedades fisicas, como su capacidad de absorcion de colorantes y su resistencia a la
abrasion. Después de los bafios quimicos, la hebra se lava y se seca, y se somete a un proceso de estiramiento en seco
para mejorar su resistencia. Finalmente, la hebra se enrolla en carretes y se envia a fabricantes textiles para su uso en la
fabricacion de productos como ropa, alfombras y tapiceria. Uno de los mayores beneficios del proceso de fabricacion
de fibra con base en PET es que utiliza materiales reciclados.
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Introduccion

La contaminacién por plastico es una amenaza global
para la vida y el medio ambiente. Es uno de los principales
problemas medioambientales de nuestro tiempo. Una media
de 8 millones de toneladas de pléstico es vertida cada afio a
los océanos, esto equivale a vaciar un camion de basura lleno
de plasticos cada minuto. Igualmente, esto lo vivimos de
primera mano en las ciudades por la acumulacién de botellas
de PET en nuestras calles, causando tapones en las coladeras
de agua de pluvial. Esto genera que el agua no corra y se
hagan inundaciones en las calles [1].
El PET (tereftalato de polietileno, por sus siglas en inglés) es
un tipo de plastico, termopléstico utilizado en la fabricacion
de una amplia variedad de productos, desde botellas de agua
hasta fibras textiles. EI PET fue desarrollado en la década de
1940 por dos quimicos britanicos, John Rex Whinfield y
James Dickson, quienes descubrieron que al polimerizar el
acido tereftalico con el etilenglicol, se producia un plastico
resistente y duradero. EI PET es popular en la industria de
envases debido a su alta resistencia a la humedad, la luz y los
productos quimicos, asi como a su capacidad de mantener la
frescura de los alimentos y bebidas. También es un plastico
reciclable, lo que lo convierte en una opcién més sostenible
en comparacion con otros tipos de plasticos.
A lo largo de los afios, se ha mejorado la tecnologia de
produccion del PET y se ha avanzado en su reciclaje para
reducir su impacto ambiental. Ademas, se ha desarrollado el
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PET biodegradable, que se degrada en el medio ambiente sin
dejar residuos toxicos.

Este proyecto llama mucho la atencion ya que buscamos
reducir el nimero de botellas de PET que llegan a los mares
y océanos que es problema que afecta al humano y al balance
del planeta. Ademas de buscar la manera de realizarlo es algo
sumamente retador ya que es darles una segunda vida a los
objetos.

En consecuencia, es algo que identifica a la Ibero con no
contaminar y que los consumidores hoy en dia buscan estos
productos ya que buscan ser parte de la lucha contra el
cambio climético.

En el &rea de ingenieria civil el andlisis y fabricacion de hilo
a base de PET podria usarse a beneficio de la fabricacién de
selladores junto con otros componentes.

Nuestro objetivo es caracterizar el proceso mas econémico
de fabricacion de hilo con base en PET. Esto se lograra con
las siguientes metas las cuales son identificar los diferentes
tipos de PET, describir las propiedades del PET y comparar
distintos procesos de fabricacién de fibra con base en PET y
comparar sus precios. En el presente articulo se analiza el
proceso de fabricacion de fibra con base en PET, un material
termoplastico ampliamente utilizado en la fabricacién de
botellas de bebidas y envases de alimentos, pero también en
la industria textil como fibra. Este proceso de fabricacion
implica una serie de etapas que van desde la recoleccion y
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clasificacion de los materiales PET hasta la produccion de
fibras textiles de alta calidad.

Para comenzar, se debe recolectar y clasificar los materiales
PET para su posterior procesamiento. Los materiales se
lavan y trituran en pequefios pedazos, que luego son fundidos
y pasados a través de un cabezal de hilado para formar una
hebra continua. Esta hebra se enfria y se estira para mejorar
su resistencia y durabilidad.

Una vez obtenida la hebra, se aplica una solucion de
lubricante para facilitar su procesamiento posterior. La hebra
se enrolla en bobinas y se transporta a través de una serie de
bafios quimicos para mejorar sus propiedades fisicas, como
su capacidad de absorcion de colorantes y su resistencia a la
abrasion.

Después de los bafios quimicos, la hebra se lava y se seca, y
se somete a un proceso de estiramiento en seco para mejorar
su resistencia. Finalmente, la hebra se enrolla en carretes y
se envia a fabricantes textiles para su uso en la fabricacion
de productos como ropa, alfombras y tapiceria [2].

El andlisis del proceso de fabricacién de fibra con base en
PET permite comprender mejor los desafios y beneficios
asociados con este proceso. Entre los beneficios se destaca
la posibilidad de utilizar materiales reciclados, lo que reduce
la cantidad de residuos plasticos en vertederos y océanos.
Ademas, las fibras de PET son resistentes, duraderas y
faciles de tefiir, lo que las hace ideales para una amplia gama
de aplicaciones textiles.

Sin embargo, este proceso de fabricacion también presenta
desafios, como la necesidad de un suministro constante de
materiales de PET reciclados y el costo asociado con los
bafios quimicos necesarios para mejorar las propiedades de
la hebra. Ademas, el proceso de fabricacién requiere un
consumo considerable de energia, lo que puede aumentar la
huella de carbono de la industria textil.

En este articulo se profundizara en cada una de las etapas del
proceso de fabricacion de fibra con base en PET, se
analizaran los desafios y beneficios asociados con cada una
de ellas, y se presentaran soluciones y recomendaciones para
mejorar la eficiencia y sostenibilidad de este proceso.

El reciclaje del tereftalato de polietileno (PET) es un proceso
cada vez mas comun en la industria del plastico. EI PET
reciclado se utiliza en una amplia variedad de aplicaciones,
incluyendo la produccién de fibras textiles. El objetivo de
este estudio es analizar los procesos tecnologicos disponibles
para producir fibras a base de PET reciclado y evaluar su
viabilidad econémica. Se comparan tres procesos: extrusion
en estado fundido, hilado en seco y hilado en himedo. Se
analiza el costo de la materia prima, el consumo de energia,
el costo de la maquinaria y los equipos necesarios, y los
costos de operacion y mantenimiento.
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Metodologia

Para buscar y caracterizar los distintos tipos de PET y
sus caracteristicas, se utilizd la metodologia de analisis de
materiales, la cual consiste en estudiar las propiedades de los
materiales a partir de su composicion, estructura y
comportamiento en diferentes condiciones.
En primer lugar, se identificaron los diferentes tipos de PET
en funcioén de su composicion, la cual puede ser virgen o
reciclada. EI PET virgen es aquel que no contiene ningin
tipo de aditivo o reciclado, mientras que el PET reciclado se
obtiene a partir de la recuperacion y el procesamiento de
envases y productos de PET usados [3].
A continuacion, se analizaron las caracteristicas de los
diferentes tipos de PET en funcién de su estructura y
propiedades fisicas y quimicas. Por ejemplo, el PETG es un
tipo de PET modificado con glicol que tiene mayor
resistencia al impacto y al calor que el PET comun, mientras
que el APET es un tipo de PET amorfo que es flexible y
resistente.
Asimismo, se estudiaron las propiedades térmicas de los
diferentes tipos de PET, como el CPET, que es mas resistente
al calor y se utiliza en la fabricaciéon de envases para
microondas y horno.
Finalmente, se pudieron analizar las propiedades de barrera
de los diferentes tipos de PET, como el PET metalizado, que
se recubre con una capa de metal para proporcionar una alta
proteccion contra la luz y la oxidacion.
Se continud con la investigacién identificando los tipos de
PET que se puede reciclar, se puede utilizar la metodologia
de clasificacion de materiales, que consiste en separar los
materiales en diferentes categorias en funcion de sus
propiedades y caracteristicas especificas [4]
En primer lugar, se tuvo en cuenta que el PET es uno de los
materiales plasticos mas reciclables debido a su alta calidad
y su amplia demanda en la industria del reciclaje. Por lo
tanto, es importante conocer los diferentes tipos de PET que
se pueden reciclar y su grado de pureza.
En general, se pueden reciclar tanto el PET virgen como el
PET reciclado, siempre y cuando se hayan separado de otros
materiales y se hayan limpiado adecuadamente para eliminar
cualquier residuo o contaminacién. Por lo tanto, es
importante clasificar los envases y productos de PET en
funcion de su composicion y estado de contaminacion.
Una vez separados y limpios, el PET se somete a un proceso
de reciclaje mecanico o quimico, segln el grado de purezay
la calidad requerida para su reutilizacion en nuevos
productos. El reciclaje mecénico consiste en triturar y fundir
los envases de PET para producir nuevas botellas, fibras
textiles y otros productos de plastico, mientras que el
reciclaje quimico utiliza procesos mas complejos para
convertir el PET en productos quimicos y combustibles [5].
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Las actividades que se hicieron para describir el tipo de
plastico que es el PET fueron las siguientes. Primero se
Identificd el material el cual es un tipo de plastico. Para
continuar se vieron las caracteristicas fisicas del PET que es
un material termopléstico transparente, con una alta rigidez
y resistencia a la traccion. También es ligero y flexible, lo
que lo hace ideal para aplicaciones de envases y fibras
textiles.

Asimismo, se estudiaron las propiedades quimicas del PET
el cual es resistente a los acidos y las bases, pero puede ser
atacado por solventes organicos fuertes como el cloroformo
y el benceno. Este es un material no biodegradable y se
descompone lentamente con la exposicion a la luz solar [6].
Los usos de este material se utilizan ampliamente en la
industria alimentaria para la fabricacion de botellas de agua,
refrescos y otros productos embotellados. También se
encontré que se utiliza en la fabricacion de fibras textiles
para ropa y en la produccion de envases para productos
cosméticos y farmacéuticos.

Finalmente se consideraron las situaciones ambientales
debido a que el PET no es biodegradable, su uso y
disposicién adecuados son importantes para minimizar su
impacto ambiental.

Se observaron las fuentes para obtener PET para reciclarlo y
convertirlo en fibra y basicamente cualquier producto hecho
de PET puede ser reciclado y convertido en PET reciclado
para ser utilizado en la fabricacion de nuevos productos o en
este caso para hacer fibra. Las fuentes mas comunes son las
botellas de plastico las cuales pueden ser recolectadas y
procesadas para convertirlas en pellets de PET reciclado que
pueden ser utilizados para fabricar nuevos productos [7].
Residuos de la produccion: Los residuos de la produccion de
PET virgen también pueden ser reciclados para producir PET
reciclado. Otra fuente muy buena que saca mucho provecho
es la de los mismos textiles y fibras para producir telas y
otros productos.

Después de esto se estudio el proceso de fabricacién del PET,
este empieza con la obtencién de materiales los cuales se
obtienen el etilenglicol y el &cido tereftdlico a partir de
productos petroquimicos para que después se realice una
mezcla de materiales en un reactor en una proporcion
especifica [8]. Durante esta etapa encontramos que se afiaden
catalizadores y otros aditivos segln las necesidades del
producto final. A continuacion, sigue la polimerizacion en la
cual la mezcla se somete a altas temperaturas y presiones
para iniciar el proceso de polimerizacion. El polimero
resultante es una resina liquida y esta lleva al siguiente paso
llamado extrusion. En este paso se extruye a través de una
boquilla en forma de hilos que se enfrian y solidifican para
formar granulos. Los granulos de PET se pueden moldear
mediante diferentes procesos, como inyeccion o soplado,
para crear diferentes productos, como botellas o peliculas.
Igualmente se encontr6 que, en algunos casos, los productos
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de PET pueden requerir un tratamiento de superficie para
mejorar su resistencia y durabilidad llamado tratamiento de
superficie. Una vez fabricados y tratados los productos, se
envasan Yy distribuyen para su uso final.

Proceso a

Analizado (\;>

Figura 1. Diagrama de Flujo del proceso analizado.
Disefio de Estudio.

Identificar los diferentes tipos de PET:
Primero se caracterizaron los tipos de PET para después
identificar los principales tipos que se puede reciclar. Luego
de esto se describi6 el tipo de plastico que es el PET para
tener un conocimiento general de sus propiedades.
Describir las propiedades del PET
Aqui se observaron las fuentes de PET para reciclar, mas que
nada para tener una idea de cémo se tiene el PET en centros
de reciclaje y conocer el lugar donde lo podemos obtener
para tomarlo como un objeto de estudio. Luego encontramos
el uso del PET segun las propiedades que tiene al igual que
vimos el proceso de su fabricacion.
Comparar distintos procesos de fabricacion de fibra con base
en PET
Se examind los distintos procesos de fabricacién de fibra de
distintos componentes al PET para tener una idea de como
se hace, para después estudiar el proceso para volver el PET
en una fibra textil y con esto se logré reportar el proceso de
fabricacion de fibra con base en PET.

Resultados y Discusion

El proceso de fabricacion de fibras con base en PET es
un proceso complejo que involucra varias etapas criticas para
garantizar la calidad del producto final [9]. La recoleccion y
clasificacion de los materiales PET es esencial para
garantizar que los materiales utilizados en el proceso de
fabricacion sean de alta calidad. Los materiales recolectados
son lavados y triturados para convertirse en pequefios
pedazos, que luego se funden y pasan a través de un cabezal
de hilado.
El cabezal de hilado es una pieza clave en el proceso de
fabricacion de fibra con base en PET. Es en este punto donde
los granulos de PET son fundidos y transformados en una
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masa viscosa que se extruye a través de una serie de orificios
pequefios. Una vez que la hebra ha sido formada, se somete
a un proceso de enfriamiento y estiramiento para mejorar su
resistencia y durabilidad. La hebra se somete a una serie de
bafios quimicos para mejorar sus propiedades fisicas y
quimicas antes de ser lavada y secada.

Los resultados muestran que la calidad de la fibra con base
en PET esta influenciada por varios factores, incluyendo la
calidad de los materiales PET utilizados en el proceso de
fabricacion y la precisién en el control del proceso de
fabricacion. Los materiales PET de alta calidad producen
fibras de alta calidad con caracteristicas fisicas y quimicas
deseables [3]. Un control de proceso preciso también es
esencial para garantizar la uniformidad y la calidad del
producto final.

La resistencia y durabilidad de la fibra con base en PET se
mejoran significativamente a través del proceso de
enfriamiento y estiramiento. Los resultados muestran que el
enfriamiento adecuado de la hebra es esencial para garantizar
la uniformidad de la fibra y la prevencion de nudos y
enredos. El estiramiento de la hebra también es critico para
mejorar la resistencia y la durabilidad de la fibra.

Los bafios quimicos utilizados en el proceso de fabricacién
de fibra con base en PET son esenciales para mejorar las
propiedades fisicas y quimicas de la hebra. El
blanqueamiento es importante para eliminar cualquier color
no deseado en la hebra y mejorar su apariencia visual. El
tefiido es esencial para agregar color a la hebra y producir
diferentes tonalidades de color. El tratamiento hidrdéfilo y el
tratamiento antiestatico son importantes para mejorar la
capacidad de absorcién de agua de la hebray reducir la carga
estatica en la superficie de la hebra, respectivamente.

El proceso de fabricacion de fibra con base en PET tiene
varias implicaciones en la industria textil y en la
sostenibilidad del medio ambiente [10]. La produccién de
fibras con base en PET a partir de materiales reciclados
reduce la cantidad de residuos plasticos en el medio ambiente
y ayuda a promover la sostenibilidad ambiental.

Ademas, la fabricacion de fibras con base en PET es un
proceso que involucra varias etapas criticas que requieren de
una cuidadosa atencion y precisién. La calidad de los
materiales utilizados en el proceso de fabricacién y la
precision en el control del proceso son esenciales para
garantizar la calidad del producto final.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que el proceso
de fabricacién de fibra con base en PET también puede tener
impactos ambientales negativos si no se maneja
adecuadamente. Por ejemplo, el proceso de produccién de
fibras con base en PET puede generar emisiones de gases de
efecto invernadero y otros contaminantes atmosféricos si se
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utiliza energia de combustibles fosiles para alimentar el
proceso de produccion como también pasa en la fabricacion
de las botellas y otros objetos con base en PET [11].
Ademas, la disposicién inadecuada de los residuos de
materiales PET también puede tener un impacto negativo en
el medio ambiente. Por lo tanto, es importante que los
fabricantes de fibras con base en PET trabajen para
minimizar los impactos ambientales negativos de su proceso
de produccion a través de la implementacion de préacticas de
gestion ambiental responsables.

En la industria de la construccidn, las fibras de PET reciclado
también tienen una gran demanda. Se utilizan en la
fabricacién de materiales de construccion como paneles de
aislamiento, techos, revestimientos de paredes, tuberias y
mas. Estos materiales ofrecen propiedades de aislamiento
térmico y acustico, son resistentes a la humedad y ofrecen
una alternativa méas sostenible a los materiales de
construccion tradicionales [12].
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Imagen 1. [1]J. Bornemann, “Fibras Manufacturadas Contintian su Crecimiento |
Textiles Panamericanos,” Textilespanamericanos.com, Feb. 25, 2015.
https://textilespanamericanos.com/textiles-panamericanos/articulos/2015/02/fibras-
manufacturadas-continuan-su-crecimiento/ (acceso mayo 04, 2023).

En resumen, el andlisis del proceso de fabricacién de fibra
con base en PET muestra que es un proceso complejo que
requiere una cuidadosa atencion y precision para garantizar
la calidad del producto final. La calidad de los materiales
utilizados en el proceso de fabricacion, el control del
proceso, el enfriamiento y el estiramiento adecuados, y los
bafios quimicos son todos factores criticos que influyen en la
calidad de la fibra con base en PET.

La produccion de fibra con base en PET a partir de materiales
reciclados también ofrece ventajas ambientales en términos
de la reduccién de residuos plasticos y la promocién de la
sostenibilidad ambiental. Sin embargo, es importante que los
fabricantes trabajen para minimizar los impactos
ambientales negativos de su proceso de produccion a través
de la implementacion de practicas de gestion
ambiental responsables.
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Conclusiones, perspectivas y recomendaciones

En conclusion, la produccion de fibras de hilo con
base en PET es un proceso técnico y sofisticado que requiere
la implementacién de varias etapas. Sin embargo, con la
tecnologia adecuada y un enfoque en la calidad del producto
final, es posible producir fibras de PET de alta calidad que
sean duraderas, versatiles y sostenibles desde el punto de
vista ambiental. El proceso de produccion de fibras de hilo
con base en PET es técnico y sofisticado, y requiere una serie
de etapas precisas y el uso de tecnologia avanzada. Durante
todo el proceso, es importante garantizar la calidad del
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