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RESUMEN: El tereftalato de polietileno (PET), un 
plástico conocido por su durabilidad y resistencia, 
está encontrando nuevas y sostenibles aplicacio-
nes en la industria gracias a su reciclaje. En lugar 
de recurrir a materiales costosos como el alumi-
nio o el acero, las barras cilíndricas fabricadas con 
PET reciclado están emergiendo como una solu-
ción económica y ecológica. Este enfoque no solo 
ofrece una alternativa accesible para instituciones 
educativas como el CETis 111 Vicente Guerrero, 
donde los estudiantes de mecánica industrial pue-
den beneficiarse de estas piezas recicladas, sino 
que también contribuye a la sostenibilidad ambien-
tal. El proceso de fabricación de estas barras co-
mienza con la recolección y trituración de botellas 
PET usadas, que se convierten en pequeños frag-
mentos llamados “flakes”. Estos flakes se funden y 
se transforman en barras cilíndricas mediante ex-
trusión, un método que asegura productos unifor-
mes y de calidad. Una vez enfriadas y procesadas, 
las barras de PET reciclado están listas para su 
uso industrial. Además de reducir costos, el PET 
reciclado juega un papel crucial en la reducción de 
residuos plásticos, ayudando a mitigar el impacto 
ambiental de la producción de plásticos vírgenes. 
Sin embargo, en México, la contaminación por PET 
sigue siendo un problema significativo, con resi-
duos plásticos que afectan tanto la estética como 
la salud pública en comunidades cercanas a es-
cuelas y áreas residenciales. El reciclaje de PET 
puede ser una solución parcial a esta problemáti-
ca, pero es necesario adoptar un enfoque integral 
que incluya educación sobre reciclaje, mejora de 
la infraestructura de gestión de residuos y políticas 
más estrictas para enfrentar de manera efectiva la 
contaminación por PET.

En resumen, la utilización de PET reciclado para 
fabricar barras cilíndricas no solo es una práctica 
beneficiosa para la industria y el medio ambiente, 
sino que también destaca la necesidad de estrate-
gias más amplias para gestionar la contaminación 
por plásticos en nuestras comunidades.
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ABSTRACT: Polyethylene Terephthalate (PET), a plas-
tic known for its durability and resistance, is finding new 
sustainable industrial applications through recycling. Ins-
tead of relying on costly materials like aluminum or steel, 
cylindrical bars made from recycled PET are emerging as 
an economical and eco-friendly solution. This approach 
not only provides an accessible option for educational 
institutions like CETis 111 Vicente Guerrero, where indus-
trial mechanics students can benefit from these recycled 
parts but also contributes to environmental sustainability. 
The manufacturing process begins with collecting and 
shredding used PET bottles, which are turned into small 
fragments known as “flakes”. These flakes are then mel-
ted and extruded into cylindrical bars, ensuring uniform 
and high-quality products. Once cooled and processed, 
the recycled PET bars are ready for industrial use. In 
addition to reducing costs, recycled PET plays a crucial 
role in reducing plastic waste, helping mitigate the envi-
ronmental impact of producing virgin plastics. However, 
PET pollution remains a significant issue in Mexico, with 
plastic waste affecting aesthetics and public health in 
communities near schools and residential areas. Recy-
cling PET can be a partial solution to this problem, but a 
comprehensive approach is needed, including recycling 
education, improved waste management infrastructure, 
and stricter policies to effectively tackle PET pollution. 

In summary, using recycled PET to manufacture cylindri-
cal bars is not only a beneficial practice for industry and 
the environment but also highlights the need for broader 
strategies to manage plastic pollution in our communi-
ties.
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INTRODUCCIÓN
El tereftalato de polietileno (PET) es un plástico de 
gran versatilidad y resistencia, ampliamente utilizado 
en diversas industrias para la fabricación de envases, 
textiles y componentes industriales [1]. Este material, 
conocido por su durabilidad y propiedades físicas, ha 
ganado popularidad en aplicaciones que van desde 
botellas de bebidas hasta ropa deportiva y componen-
tes automotrices. Sin embargo, su uso generalizado ha 
desencadenado un grave desafío en la gestión de re-
siduos, dado que el PET es uno de los plásticos más 
difíciles de degradar en el medio ambiente [2].

En México, la crisis de residuos plásticos es especial-
mente aguda. Según datos de la Encuesta Nacional de 
Uso de Tiempo y Actividades (ENDUTIH), el país produ-
ce alrededor de 4.3 millones de toneladas de residuos 
plásticos cada año. A pesar de los esfuerzos por mejo-
rar las tasas de reciclaje, solo el 7% de estos residuos 
se reciclan efectivamente, dejando una gran cantidad 
de plástico en vertederos y en el medio ambiente [3]. 
Esta situación se ve agravada por la falta de infraestruc-
tura adecuada para el reciclaje y la falta de conciencia 
pública sobre la importancia de la separación y el reci-
claje de residuos [4].

La acumulación de PET en zonas residenciales y es-
colares ha generado preocupaciones adicionales. La 
presencia de botellas y envases de PET en espacios 
públicos como calles, parques y áreas cercanas a es-
cuelas no solo afecta la estética urbana, sino que tam-
bién presenta riesgos significativos para la salud. Un 
estudio de la Universidad Nacional Autónoma de Méxi-
co (UNAM) revela que cerca del 30% de los residuos 
plásticos en estas áreas están compuestos por PET, 
lo que contribuye a una creciente preocupación por 
la contaminación y la seguridad sanitaria [5]. El PET, 
al descomponerse, puede liberar microplásticos que 
afectan la calidad del suelo y del agua, y potencial-
mente pueden ser ingeridos por los seres humanos, 
especialmente por los niños que son más suscepti-
bles a estos contaminantes [6].

El reciclaje del PET se presenta como una solución 
crítica para mitigar estos problemas. Reciclar bote-
llas usadas y otros productos de PET no solo ayuda a 
reducir la acumulación de residuos plásticos, sino que 
también ofrece una vía para promover una economía 
circular más sostenible. Al convertir los residuos de 
PET en nuevos productos, se minimiza la necesidad de 
producir plástico virgen, lo que a su vez reduce el con-
sumo de recursos naturales y las emisiones de gases 
de efecto invernadero [7]. Además, el reciclaje del PET 
puede contribuir a la creación de empleos, y al desarro-
llo de nuevas tecnologías [8].

Este artículo se centrará en cómo el reciclaje de PET 
puede ser una herramienta clave para mejorar el entor-
no en las comunidades escolares y los beneficios am-

bientales asociados con esta práctica. Exploraremos 
las técnicas actuales de reciclaje de PET, los retos que 
enfrenta el sector y las oportunidades para fomentar 
una mayor participación de la comunidad en la gestión 
de residuos. Con una mayor comprensión y compromi-
so con el reciclaje del PET, es posible avanzar hacia un 
futuro más limpio y sostenible.

MATERIAL Y MÉTODOS
Debido al contexto de la problemática, el enfoque em-
pleado se desglosa en Fases. La Figura 1, presenta di-
chas fases; así como el diseño del proceso para la fa-
bricación de las barras cilíndricas a partir del desecho 
de PET. 

Figura 1. Metodología. 
Fuente: Elaboración propia.
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RESULTADOS
Los resultados obtenidos de la implementación de la 
metodología se detallan en esta sección. 

Fase I: Ubicación del Estudio
La investigación se lleva a cabo en Tuxpan, Vera-
cruz-México; enfocándose en el CETis 111 Vicente Gue-
rrero y las zonas residenciales y públicas a su alrede-
dor. Esto abarca las colonias La Calzada y La Mata, La 
Barra, así como otras áreas públicas cercanas. La fina-
lidad es convertir el PET reciclado obtenido en estas 
zonas en barras cilíndricas, contribuyendo así a la re-
ducción de residuos plásticos y promoviendo prácticas 
de economía circular en la región.

Fase II: Análisis de Muestreo
En relación con la contaminación por desechos sólidos 
en la comunidad de Tuxpan, se realizó un estudio sobre 
las botellas de PET en el CETis 111 Vicente Guerrero; a 
30 estudiantes se les pidió contar visualmente las bote-
llas de PET que encontraran en su camino de casa a la 
escuela y de regreso. El análisis de estos datos reveló 
lo siguiente:
•	 El número promedio de botellas observadas por los 

estudiantes fue 250.17 botellas, con una desviación 
estándar de 10.46 botellas, lo que indica una disper-
sión moderada en los datos.

•	 El rango observado varió entre un mínimo de 230 
botellas y un máximo de 270 botellas.



Revista Ingeniantes 2024 Año 11  No. 2 Vol. 2

25

Figura 2. Comportamiento del PET generado.  
Fuente: Elaboración propia.

Tabla 2. Prueba de hipótesis.

Tabla 1. Análisis estadístico. 

Fuente: Elaboración propia.

Fuente: Elaboración propia.

•	 La mediana, o valor central, fue de 250, lo que su-
giere que la mitad de los estudiantes observó 250 
botellas o menos.

•	 Los cuartiles mostraron que el 25.00% de los es-
tudiantes observó hasta 240 botellas y el 75.00% 
observó hasta 260 botellas.

La Figura 2, presenta los estadísticos descriptivos de 
los datos analizados por la visualización del comporta-
miento de las botellas. El análisis y tratamiento de los 
datos se realizó en Minitab 19 en su versión de prueba, 
como software estadístico. Mientras, que en análisis de 
la prueba t-student para una muestra, se presenta en la 
Tabla 1 y en la Tabla 2. 

Figura 3. Histograma de los datos. 
Fuente: Elaboración propia.

Figura 4. Comportamiento de los valores individuales. 
Fuente: Elaboración propia.

 

La Figura 3, presenta el histograma de los datos anali-
zados. La Figura 4, muestra el comportamiento de los 
valores individuales.

Además, con el objetivo de identificar de la forma más 
precisa del impacto de las botellas en el plantel, se les 
solicitó a los estudiantes recolectarlas físicamente en 
un solo día. Los estudiantes, lograron juntar 200 bote-
llas en esa jornada.

 

 

Si esa cantidad se recolectó en un solo día, se estima 
que en un mes podrían acumularse aproximadamente 
5,000 botellas; lo cual resulta alarmante. Aumentar el 
área de muestreo incrementaría esta cifra de forma 
exponencial, lo que indica un problema potencialmente 
mayor si estas botellas llegan a lugares como cuerpos 
de agua, afectando gravemente el ecosistema circun-
dante (ver Figura 5). 
 
Fase III. Revalorización del PET
Las botellas de PET se recolectan en las calles, par-
ques, colonias vecinas y áreas públicas próximas al 
CETis 111. Así mismo, se obtiene PET reciclado de cen-
tros locales de reciclaje y plantas de procesamiento 
en Tuxpan; este PET ha pasado por un procesamien-
to previo, lo que puede influir en sus características. El 
PET recolectado, es la materia prima para del proceso 
de producción [9].

N Media Desv.Est. 

Error 
estándar 

de la 
media 

IC de 95% para 
μ 

30 250.17 10.46 1.91 (246.26, 254.07) 
μ: media de C1 

 

Hipótesis nula H₀: μ = 250 
Hipótesis alterna H₁: μ ≠ 250 

Valor T Valor p 
0.09 0.931 
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Fase IV. Diseño del Proceso 
Partiendo de las necesidades identificadas, el diseño 
conceptual del proceso que permita recuperar el PET 
generado y ser empleado en prácticas académicas, y 
así capacitar a los estudiantes, se considera: 

a) Recolección 
Mediante contenedores se recolectan desechos en 
forma de PET. Se realiza la recolección de envases y 
botellas de PET en calles, parques, áreas públicas y en 
las colonias adyacentes al CETis 111. Posteriormente, los 
envases se clasifican según su color y tipo, eliminando 
etiquetas y tapas para asegurar la pureza del material. 

 

Figura 5. Comportamiento de la generación de PET.
Fuente: Elaboración propia.

Finalmente, mediante bolsas se transporte el PET re-
colectado a las instalaciones de procesamiento. Para 
este proceso se emplean herramientas básicas para la 
recolección y clasificación inicial del PET, tales como 
contenedores y bolsas de polipropileno de alta densi-
dad. 

b) Limpieza
Los envases recolectados, se lavan con agua y deter-
gente para eliminar contaminantes, y luego se secan 
completamente. En este proceso se emplean contene-
dores, detergentes y utensilios de limpieza. 

c) Procesamiento
Una trituradora, se utiliza para descomponer el PET 
en fragmentos pequeños, conocidos como flakes, fa-
cilitando su manejo y procesamiento posterior —los 
fragmentos triturados se tamizan para asegurar su uni-
formidad y eliminar materiales no deseados—. Poste-
riormente se emplea una extrusora para fundir el PET 
mediante energía térmica, a alta temperatura y extruirlo 
a través de una boquilla cilíndrica para formar barras 
cilíndricas continuas [2], se aplica calor necesario para 
el proceso de fusión del PET en la extrusora, donde 
se alcanzan temperaturas entre 240°C y 270°C para 
convertir el PET en una masa uniforme [10]. Así mis-
mo, el enfriamiento de las barras cilíndricas extruidas 
se realiza mediante un baño de agua o enfriamiento por 
aire para solidificarse. Finalmente, se emplea una sierra 
de corte o máquina automatizada para cortar las barras 
a la longitud requerida una vez que se han enfriado y 
solidificado.

d) Revisión y Control de Calidad
Se examina mediante inspección visual las barras para 
detectar posibles defectos como burbujas o deforma-
ciones. Posteriormente, se realizan pruebas de resis-
tencia y durabilidad para asegurar que las barras cum-
plen con los estándares de calidad.

e) Reincorporación de los Desechos 
Los residuos generados durante el proceso se ges-
tionan adecuadamente al ser reincorporados al mismo 
proceso, con el objetivo de reciclarlos nuevamente 
para minimizar el impacto ambiental.

Durante todas las etapas del proceso de producción, 
se implementan medias de higiene y seguridad que 
brindan la protección personal necesaria para evitar 
enfermedades y/o accidentes.

DISCUSIÓN 
En los últimos años, los plásticos han mostrado un auge 
mundial en su uso y consumo, pero una baja tasa de 
utilización en el proceso de recuperación, así como se 
menciona en [11]. En relación a este estudio la propuesta 
del diseño, se considera viable al estimarse tener un 
margen significativo de materia prima a partir del de-
secho plástico para elaboración de barras cilíndricas 
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para maquinado en torno de maquinado convencional. 
A nivel económico, también puede ser rentable, con-
cordando con lo citado por [12], al utilizare producto 
reciclado con un eficiente proceso de limpieza. Ahora 
bien, se coincide con [13], en que los residuos de PET 
limpios y recolectados adecuadamente pueden ser 
una materia prima ideal para fines industriales. 

Se sigue trabajando en el diseño adecuado para man-
tener un proceso eficiente. También se plantea que 
cumpla con los estatutos de economía circular y gene-
re una cadena de valor con la recolección y el máximo 
aprovechamiento de tal producto que, impacta negati-
vamente a los ecosistemas, si no es controlado de la 
forma adecuada. El logro del modelo de economía cir-
cular sobre el plástico es posible, coincidiendo con lo 
citado por [14].

CONCLUSIONES
La transformación de PET reciclado en barras cilíndri-
cas, como se detalla en esta investigación, representa 
una importante innovación en el manejo de residuos 
plásticos y una valiosa contribución hacia una econo-
mía circular sostenible. Al recoger y procesar PET de 
diversas fuentes en Tuxpan, Veracruz-México, en este 
estudio se propone un método eficiente para convertir 
residuos plásticos en productos útiles, reduciendo así 
la cantidad de desechos que terminan en vertederos y 
el medio ambiente.

El proceso no solo ofrece una solución efectiva para 
la reutilización del PET, sino que también tiene el po-
tencial de beneficiar a múltiples sectores. Desde la 
construcción hasta la educación y la industria, las barras 
cilíndricas producidas tienen aplicaciones amplias que 
pueden impulsar la sostenibilidad y apoyar iniciativas 
ecológicas locales.

Además, este enfoque subraya la importancia de la co-
laboración comunitaria en la recolección de materiales 
reciclables y el compromiso con prácticas ambientales 
responsables. La implementación de esta metodología 
no solo ayuda a gestionar mejor los residuos plásticos, 
sino que también promueve una mayor conciencia so-
bre el impacto de nuestras acciones diarias en el me-
dio ambiente.

En última instancia, el éxito de este proyecto demues-
tra que, con innovación, dedicación y un enfoque en la 
sostenibilidad, es posible transformar problemas am-
bientales en oportunidades valiosas, avanzando hacia 
un futuro más limpio y eficiente.
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