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Estimados estudiantes,

Agradezco la oportunidad de brindarles mi asesoria técnica para su proyecto de
grado sobre la transformacion de PET en fibra textil. A continuacién, les presento
una descripciéon de los métodos propuestos, junto con mis recomendaciones
basadas en mi experiencia como ingeniero quimico.

1. Analisis del Proceso Actual

El proceso actual que me han descrito, basado principalmente en transformaciones
fisicas y mecanicas, presenta ventajas significativas que no deben subestimarse:

No requiere el uso de solventes o productos quimicos adicionales, lo cual es
un plus grande desde el punto de vista ambiental y de seguridad.

Reduce significativamente la necesidad de sistemas complejos de manejo de
productos quimicos.

Minimiza los requisitos de licencias especiales para el proceso, lo que puede
agilizar la puesta en marcha y reducir costos operativos.

Sin embargo, para una evaluacion mas completa, recomiendo profundizar en los
siguientes aspectos técnicos:

Fundicion: Ademas de las temperaturas (260-280°C), especifiquen las
presiones utilizadas.

Extrusidon: Detallen las presiones empleadas en este proceso.

Enfriamiento: Definan las temperaturas exactas y el método de
acondicionamiento del aire frio.

Estiramiento mecanico: Describan el equipo utilizado y las fuerzas o energia
requeridas.

Proceso de rizado: Especifiquen el equipo, costos asociados y si requiere
algun tipo de reactivos.

Proceso de vaporizado: Detallen las variables involucradas, como
temperatura y presion del vapor.

Estos detalles son cruciales para entender completamente la eficiencia y efectividad
del proceso actual, asi como para identificar posibles areas de mejora.



2. Evaluacion de Métodos Alternativos
2.1 Hidrdlisis Alcalina

De los métodos quimicos propuestos, me inclino por recomendar la hidrdlisis
alcalina como la alternativa mas viable. Mis razones son las siguientes:

1. Reactivo principal:

o Utiliza hidréxido de sodio (NaOH), que es relativamente econdémico y
facil de manejar.

o No es una sustancia controlada, lo que simplifica su adquisicion y
almacenamiento.

o No es altamente toxico ni cancerigeno, lo que reduce los riesgos de
seguridad y salud ocupacional.

2. Proceso:
o Esrelativamente simple en comparacién con otros métodos quimicos.

o Los costos de los reactivos son bajos, o que puede contribuir a la
viabilidad econémica del proyecto.

3. Consideraciones sobre las desventajas:

o Los tiempos de reaccidn son largos, aunque pueden parecer una
desventaja inicial, podrian verse como una oportunidad para optimizar
otros aspectos del negocio durante la fase de implementacion.

o La posible degradacion del producto podria mitigarse con tratamientos
adicionales al final del proceso. Por ejemplo, se podrian explorar
métodos de estabilizacion o la adicion de aditivos que mejoren las
propiedades del material resultante.

4. Escalabilidad:

o [Este proceso tiene un buen potencial de escalabilidad, lo que es
importante si planean expandir la produccion en el futuro.

5. Impacto ambiental:

o Aunque implica el uso de un producto quimico, el impacto ambiental
puede ser controlado mas facilmente que con otros métodos mas
agresivos.

2.2 Métodos No Recomendados



Después de analizar los otros métodos propuestos, no los recomendaria por las
siguientes razones:

1. Despolimerizacion quimica y Glicdlisis:

o Requieren altas temperaturas (superiores a 200°C) y presiones, lo que
implica equipos costosos y especializados.

o Los equipos que operan a altas temperaturas, como las calderas, son
propensos a incrustaciones y corrosion. Esto puede llevar a:

= Mantenimientos frecuentes y costosos.
= Interrupciones en la produccion.

= Posible degradacion de la calidad del producto debido a
variaciones en la temperatura.

o Elalto consumo energético asociado con estas temperaturas elevadas
aumentaria significativamente los costos operativos.

2. Metandlisis:
o Necesita condiciones de alta presion, lo que implica:
= Equipos especializados y costosos.
= Mayores riesgos de seguridad.

= Posibles complicaciones en términos de permisos vy
regulaciones.

o Utiliza metanol, que es altamente toxico y peligroso:
= Requiere medidas de seguridad estrictas.

= Aumenta los costos asociados con el manejo vy
almacenamiento de materiales peligrosos.

= Puede generar preocupaciones ambientales y de salud
ocupacional.

3. Reciclaje enzimatico:
o [Es una tecnologia aun en desarrollo, lo que implica:
= Altos costos iniciales.
= Incertidumbre sobre la eficacia y eficiencia a escala industrial.

o Las enzimas requieren condiciones muy especificas para funcionar
correctamente:



= Control preciso de pH, temperatura, nutrientes y otras variables
como oxigeno, COo, entre otros.

= Posible necesidad de equipos especializados para mantener
estas condiciones.

o Podria ser selectivo para ciertos tipos de PET:
= Limitaria la versatilidad del proceso.

= Podria requerir una seleccion mas rigurosa de la materia prima,
aumentando los costos.

4. Pirdlisis:

o Implica el uso de digestores para reacciones anaerdbicas complejas:
= Equipos costosos y especializados.
= Proceso mas dificil de controlar y optimizar.

o Alto consumo energético:
= Aumenta significativamente los costos operativos.
= Mayor huella de carbono del proceso.

o Existe un riesgo significativo de generar productos toxicos:

= Debido a la composicion variable del PET reciclado, es dificil
predecir exactamente qué subproductos se generaran.

= Requeriria sistemas adicionales de tratamiento de gases y
residuos.

= Podria complicar la obtencidn de permisos ambientales.
3. Conclusiones y Recomendaciones
Basado en mi analisis detallado, concluyo lo siguiente:
1. El proceso actual (fisico-mecanico) emerge como la opcién mas favorable:

o No requiere productos quimicos adicionales, simplificando el proceso
y reduciendo costos.

o Minimiza las complicaciones regulatorias y de seguridad.

o Recomiendo profundizar en los detalles técnicos de cada etapa para
optimizar la eficiencia y la calidad del producto final.

2. Si se considera implementar un método quimico, recomiendo enfaticamente
la hidrdlisis alcalina:



o

o

Ofrece un buen balance entre eficiencia, costos y manejo de
sustancias.

Para su implementacion, sugiero:

= Realizar pruebas exhaustivas para mitigar la posible
degradacion del producto.

= Experimentar con diferentes concentraciones de NaOH vy
tiempos de reaccidn para optimizar el proceso.

= Considerar la posibilidad de combinar este método con etapas
del proceso fisico-mecanico para obtener los mejores
resultados.

3. Enfatizo la importancia de evitar los métodos que requieren altas
temperaturas, presiones o sustancias peligrosas:

(¢]

Los costos asociados y los riesgos de seguridad no justifican su
implementacion en este proyecto.

La complejidad adicional podria comprometer la viabilidad econdmica
y operativa del proyecto.

4. Recomendaciones adicionales:

o

Realicen un analisis detallado de costos para cada método viable,
considerando no solo los costos directos de produccion, sino también
los asociados con seguridad, cumplimiento regulatorio y gestion
ambiental.

Consideren la posibilidad de realizar pruebas piloto tanto del proceso
actual como de la hidrdlisis alcalina para comparar resultados en
condiciones reales.

Evaluen la calidad del producto final obtenido con cada método,
realizando pruebas de propiedades mecanicas, durabilidad y
comportamiento en diferentes aplicaciones textiles.

5. Consideraciones a largo plazo:

o

Manténganse actualizados sobre avances en tecnologias de reciclaje
de PET, especialmente en el campo del reciclaje enzimatico, que
aunque actualmente no es recomendable, podria volverse viable en el
futuro.

Consideren la posibilidad de colaborar con instituciones de
investigacion o universidades para estar a la vanguardia de las
innovaciones en este campo.



Espero que esta informacién detallada les sea de gran utilidad para su proyecto.
Les deseo éxito en su emprendimiento y estoy a su disposicidn si necesitan
aclaraciones adicionales o tienen mas preguntas.

Atentamente,

Ing. Johan Andrés Morales Carvajal
Ingeniero Quimico [ # 22402]

Especialista en Gerencia de proyectos

Especialista en produccién de hidrocarburos
Especialista en gestion de integridad y corrosién
Magister en gestion de integridad y corrosion avanzada
Magister en ingenieria de petroleo y gas.



