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UN DESAFIO
AMBIENTAL

GESTION DE RESIDUOS

La gestién de llantas usadas representa un desafio
ambiental significativo debido a la gran cantidad de
residuos generados y su lenta descomposicién. La
quema de llantas, una prdctica comun para
deshacerse de estos residuos, ha demostrado tener
graves impactos negativos en el medio ambiente y la
salud. En este boletin, exploramos la importancia de
la valorizacién de llantas y presentamos las
iniciativas innovadoras de CAMER para abordar esta
través de

problematica. A investigaciones vy

colaboraciones estratégicas, hemos desarrollado
métodos sostenibles para reciclar y reutilizar llantas,
convirtiendo un residuo problematico en recursos
valiosos que contribuyen a una economia circular y

mds verde.

COMPONENTES DE LAS LLANTAS

Las llantas estdn compuestas por varios materiales
esenciales que les otorgan sus propiedades de
resistencia y durabilidad. A continuacidn, se detallan
los principales componentes:

CAUCHO NATURAL Y SINTETICO
(40-48%)

o Caucho natural: Derivado del latex de arboles de
caucho, proporciona elasticidad y resistencia.

Caucho sintético: Fabricado a partir de

derivados del petréleo, como el estireno-
butadieno, ofrece resistencia al desgaste y a altas

temperaturas.

NEGRO DE HUMO O SILICE
(22-27%)

Negro de humo: Material carbonoso utilizado

para mejorar la resistencia al desgaste y la
durabilidad de las llantas.

e Silice: Utilizado en lugar del negro de humo en
algunas llantas, mejora la traccién en superficies
mojadas y reduce la resistencia a la rodadura,
mejorando la eficiencia del combustible.
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MATERIALES DE REFUERZO
(5-25%)

Metales: Principalmente alambre de acero,
proporciona rigidez y soporte estructural. El acero
se encuentra en la carcasa y los cinturones de la
llanta.

Fibras textiles: Utilizadas en la construccién de
llantas radiales para reforzar la estructura vy
mantener la forma bajo carga. Comunes son las

fibras de poliéster, nylon y rayén.

ADITIVOS Y OTROS
(0-8%)

Antioxidantes y antiozonantes: Protegen la

llanta de la degradacién causada por la
exposicién al ozono y la luz ultravioleta.
Plastificantes: Mejoran la flexibilidad del caucho.
Resinas y pegamentos: Aumentan la adhesién
entre los diferentes componentes de la llanta.
Azufre y aceleradores de vulcanizacién:
Utilizados en el proceso de vulcanizacién para
crear enlaces entre las cadenas de polimeros del
caucho, mejorando la elasticidad y resistencia a

la abrasidn.
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QUEMA DE LLANTAS

La quema de llantas ha sido una préctica
comun durante décadas, debido a la
necesidad de deshacerse de grandes
cantidades de llantas usadas de manera
répida y econdémica. Esta actividad se
popularizé a mediados del siglo XX con el
incremento del uso de automdviles, lo que
resulté en una acumulacién significativa
de [llantas desechadas. La falta de
infraestructura para el reciclaje conllevé
a la quema como método de eliminacidn.
Sin embargo, con el tiempo se hicieron
evidentes los graves impactos
ambientales y de salud asociados a esta

prdactica, incluyendo la liberacion de
gases toxicos, particulas finas y

sustancias cancerigenas.

Desde las décadas de 1970 y 1980, se han
implementado regulaciones mas estrictas
y promovido métodos alternativos de
manejo de residuos, como el reciclaje y
la valorizacién energética. A pesar de
estos esfuerzos, la quema de llantas
persiste en muchas regiones donde las
opciones de reciclaje son limitadas. La
educacion publica y la implementacidn de
infraestructuras adecuadas son esenciales
para eliminar esta prdctica y promover
una gestion de residuos mds sostenible. La
valorizacién de llantas no solo protege el
medio ambiente, sino que también ofrece
oportunidades econdmicas y reduce la
dependencia de materias primas virgenes,
avanzando hacia una economia circular.
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IMPORTANCIA DE LA
VALORIZACION DE LLANTAS

La valorizacién de llantas usadas es crucial por varias
razones, tanto ambientales como econdmicas y sociales.
Aqui se destacan las més importantes:

REDUCCION DE
RESIDUOS Y CONTAMINACION

o Espacio en vertederos: Las llantas ocupan una
cantidad significativa de espacio en los vertederos
debido a su tamafio y durabilidad. Ademds, no se
descomponen facilmente, lo que agrava el problema
de la gestién de residuos.

e Riesgo de incendios: Las llantas en vertederos
pueden incendiarse facilmente y los incendios de
llantas son dificiles de extinguir. Estos incendios
liberan grandes cantidades de gases téxicos vy
pueden arder durante largos periodos.

e Contaminacién del suelo y agua: La quema vy
descomposiciéon  de las llantas pueden liberar
sustancias quimicas téxicas que contaminan el suelo

y las fuentes de agua, afectando la salud humana y
los ecosistemas.

RECUPERACION DE
MATERIALES VALIOSOS

e Caucho: El caucho reciclado de las llantas puede ser
reutilizado en diversos productos, como pisos de
goma, pistas deportivas, y en la fabricacién de
nuevas llantas.

¢ Metales: Los alambres de acero y otros metales
presentes en las llantas pueden ser reciclados vy
utilizados en la industria metalirgica, reduciendo la
necesidad de extraer nuevos metales.

e Negro de humo: Utilizado como pigmento y refuerzo
en la fabricacién de caucho y pléasticos, puede ser
recuperado y  reutilizado,  disminuyendo  la

dependencia de materias primas virgenes.

IMPACTO
AMBIENTAL POSITIVO

e Reduccién de la extraccién de materias primas: Al
reciclar y reutilizar materiales de las llantas, se
reduce la necesidad de extraer materias primas
virgenes, lo que a su vez disminuye el impacto
ambiental asociado a la mineria y la produccién
industrial.

e Disminucién de emisiones de gases de efecto
invernadero: La valorizacién de llantas contribuye a
la reduccién de emisiones de CO2 y otros gases de
efecto invernadero asociados con la produccién de
materiales nuevos y la gestién de residuos.

|
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METODOS DE
VALORIZACION DE LLANTAS

RECICLAJE MATERIAL

e Triturado y granulacién: Las llantas se trituran
en pequefias particulas que pueden ser utilizadas
en la fabricacién de nuevos productos de
caucho, asfalto modificado, y rellenos para
construccién. Este proceso también facilita la
separacién de los componentes metdlicos y
textiles.

e Reciclaje de acero: El acero recuperado de las
llantas trituradas puede ser fundido y reutilizado
en la fabricacién de nuevos productos metdlicos.

e Uso en concreto: El caucho triturado puede ser
incorporado en mezclas de concreto para
mejorar su resistencia al impacto y durabilidad.
Este método también puede incluir la utilizacidn
de fibras de acero recuperadas de las llantas
para reforzar el concreto.

VALORIZACION ENERGETICA

e Pirdlisis: La pirdlisis es un proceso de
descomposicién térmica en ausencia de oxigeno
que convierte las llantas en productos utiles como
aceites, gases y carbdn activado. Estos productos
pueden ser utilizados como  combustibles
alternativos o como materia prima en diversas
industrias.

e Gasificacién: Similar a la pirdlisis, la gasificaciéon
convierte las llantas en gas combustible bajo
condiciones controladas de  temperatura vy
atmésfera. Este gas puede ser utilizado para
generar energia o como materia prima en procesos
industriales.

e Combustién directa: Las llantas pueden ser
utilizadas como combustible en plantas de cemento
y otras industrias con altos requerimientos REUTILIZACION DIRECTA

energéticos, aunque este método debe ser

cuidadosamente controlado para minimizar las

emisiones de contaminantes. e Recauchutado: Las llantas usadas pueden ser
renovadas mediante el recauchutado, un proceso
que reemplaza la banda de rodadura desgastada
por una nueva, extendiendo asi la vida dtil de las
llantas.

e Aplicaciones en construccién y paisajismo:
Las llantas enteras pueden ser reutilizadas en
proyectos de construccidén y paisajismo, como
muros de contencién, bases para juegos

infantiles, y barreras de proteccién en carreteras.
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;QUE ESTRATEGIAS
HEMOS
IMPLEMENTADO EN
CAMER PARA PARA
LA VALORIZACION
DE RESIDUOS DE
LLANTAS?

CATALISIS AMBIENTAL ¥ ENERGIAS RENOVABLES

e Hemos estudiado los efectos de la quema de
llantas en la calidad del recurso hidrico.

e Hemos efectuado simulaciones para la obtencién
de combustibles sintéticos a partir de estos
residuos.

e Hemos desarrollado materiales carbonosos vy
catalizadores sélidos para su posterior aplicacién
en la obtencién de combustibles.

e Hemos obtenido y caracterizado sulfato de hierro
(1) heptahidratado a partir de alambre de acero
proveniente de llantas residuales.

Proyectos de investigacién, innovacién y desarrollo tecnolégico para la valorizacién de

residuos de llantas

_ Aprovechamiento y valorizacién de residuos de llantas

Adsorcion de Contaminantes Granos de Caucho Granos de Caucho como
Fa = Adsorbentes
Adsorbente y Adsorbato [v Mecdnicos naturales |
' [ ) ¥ Pirdlisis o carbonizado
Una alternativa ambiental y econémicamente Afinidad entre los grupos _ n
. . ) funcionales del ¥ Tratamiento térmico
viable. Ardila A. Alba N., Arriola V. Erasmo, adsorbente y ! v Tiempo de residencia

contaminante

v Tamafio de particula
v' Razon de calentamiento

Hincapié-Trivifio Gina M., Alvarez G. Alvarez G.
Williom F., Hurtado J. Daniela, Madrid A.
Alexander, Mufioz R. Alejandro, Berrio M.
Eliana, Aguilar L. Leidy Jazmin. Politécnico

) ) ) Variables que Afectan Isotermas de Adsorcién
Colombiano Jaime lIsaza Cadavid, Ekogroup. 'l .

20 Diciembre de 2016- Diciembre 20 de 2018.

=,

Temperatura

Cantidad de adsorbato

¥ pH la solucién - .
Cantidad de adsorbente

Tiempo de residencia —

¥ Langmuir

¥ Freundlich

¥ Redlich-Peterson
¥ Tempkin

<

<,

=,

—

—. Aprovechamiento y valorizacién de residuos de llantas usadas

Una alternativa ambiental y econdmicamente viable. Ardila A. Alba N., Gustavo Fuentes Zurita,
Rolando Barrera Zapata, Erasmo Arriola Villasefior, Sebastian Amar Gil, Alfonso Enrique Ramirez
Sanabria, Leidy Jazmin Aguilar Lagos. Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, Universidad
Auténoma Metropolitana de lIztapalapa, Universidad de Antioquia, Ekogroup, Universidad del
Cauca. 1 de Octubre de 2018- 1 de Octubre de 2019.
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_. Desarrollo de catalizadores a partir de llantas residuales

para la sintesis de alcoholes de cadena larga.

Sebastidn Amar Gil, Rolando Barrera Zapata,
Alba Nelly Ardila Arias. Politécnico Colombiano
Jaime Isaza Cadavid. Agosto 5 de 2020- Junio
15 de 2021.

Alcoholes de
Cadena Larga

&

Conversion CO=61.87 %

Selectividad C, 55y = 17.62 %

Distrihllcién fﬂse liquida Cz_s()}]
=19.82 %wt.

—. Aprovechamiento de acero y caucho de llantas residuales para

CATALIZADORES SOPORTADOS

el desarrollo de catalizadores de hierro.

Alba Nelly Ardila Arias, Gustavo Fuentes
Zurita, Rolando Barrera Zapata, Erasmo
Arriola Villasefior, Sebastidn Amar Gil.
Politécnico Colombiano Jaime Isaza
Cadavid, Febrero 15 de 2021- Agosto 15
de 2022.

L

Produccion de Alcoholes de Cadena Larga

_ Valorizacidén integral de residuos postconsumo e industriales para el desarrollo
de materiales con potencial catalitico bajo un enfoque de economia circular

Cédigo 82312, aprobado en el marco de la Convocatoria No. 890 de 2020. Convocatoria para
el fortalecimiento de CTel en Instituciones de Educacién de Educacién Superior (IES) Publicas,
2022-2026.
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ALIANZAS

Nuestro grupo ha establecido alianzas estratégicas
con empresas recicladoras para unir esfuerzos en la

valorizacidn de residuos de llantas.

ek

) Qrou

Colombia SAS

CODIGO
FICHA TECNICA CAUCHO FO-MEZIT
Tabaratorio Arnbleral da GRANULAR RECICLADO

‘Gastién del Rocurso Hidrico WVerskin 01

Descripeidén del producto: producio granular, de color negro, no toxico, con suave olor
caracteristico al caucho, flexible ¥ no compactado, proveniente del reciclaje de llantas fuera
de uso. Producido por EKO GROUP COLOMEIA 5.A.S.

Caucho Granular Reciclade [CGR): producto proveniente del reciclaje de las lantas fuera
de uso, deEpuUds di Un PROCESO Mecanico, donde ae da aprovechamiento y valorizacion. En
el proceso mecdnico se realiza trituracidn y separacibn magnética, entregando un producio
adecuado lbre de aceno

Usos: mataria prima para diferentes usos como ascananos deportivos, mezclas asfalticas y
adsorbentes de diferentes contami bis, entre otros,

—— _._,_.-/‘

Parametro Mitodo Unidad Valor
Humedad ASTM D5461 % 073
Densidad a 25°C ASTM D782 giem®
Rango de granulometria ASTM DSG03 pm
Contenida de fibra ASTM DS603 %
Area BET ASTM DE55S5 mig 10.5
o 0.09
[
"
"

1.15
2000 -2360
3.0

2
Prosencia do atero ASTM D187 %
Auininflamabilidad ASTM DE3ITD . 350
Matarial valatil ASTM DEITO % 61.5
Carbeno fijo ASTM DEITO * 256
Cenizas ASTM D4574 %o B.7
Poder calorifico ASTM DEITO Mg 29.3

PRESENTACION
Bultos de 30 Kg

INFORMACION SOBRE EL TRANSPORTE
Es constderasdo m al con caracteristicas no peligrasas par ransporte marltimo, adreo y terrestre.

111
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A Better World

POLITECNICO COLOMBIANO

JAIME ISAZA CADAVLD

CONVENIO DE COLABORACION ACADEMICA ¥ TECMICA SUSCRITO ENTRE
EKOGROUP Y EL POLITECNICO COLOMEIANDJAIME ISAZA CADAVID

Entre les suseritos, a saber: JOHN FERNANDO ESCOBAR MARTINEZ, cisdadano mayor de
edad denlificado con la cédula de ciudadania M98 4508070, guien acida en calidad de Recior os
I3 Instilecion, segin Acuérde del Conceéje Directiva N* 03 del 18 de maezo de 2015 v da
conformidad con el Acta de Posesidn del 20 de abel de 2015 ante el Consejo Directive, en
desarralio de la autonomia administrativa ¥ contractual, y quien en adelanle 88 denominard “EL
POLITECNICO”. d& una parte y de la obfa parte LEIDY JAZMIN AGUILAR LAGOS, identificada
con |a cidula de ciudedania Mo. 1.128.404.718 do Medollin, quieh para efeclos de este
comenio acti n representaciin de EkeGroup Colombla 5.A.5 en su condicien de Gerente,
con NIT 80067 7924-0 y domicilio principal én ka Versda o Alarado 150 metros al Node dal
Matadero Municipal, que en adelante se dencminard EKOGROUP, hemos acordado colebras ol
prasante Comvenio de Colaboracidn, previas las siguienbes:

CONSIDERACIONES

DECLARACIONES: I. ~ DEL POLITECNICO: 1. Que EL POLITECNICO as una Institucién
de Educacidn Superior Estatal de vocacionabdad tecnoldgica, que offéce una Tormacidn
integral con programas de calidad en pregrado y posgrado, apoyados en la gestion del
conocimianto de base centifica. 2. CQue la lransferéncia tecnolbgica &s una orientacidn
misional del Politéenico, para ko cual tene a su disposicion, diferenies Grupos de
Investigacidn ¥ Consullorios Tecnokigicos para ol desamolle e implementacién de las
mismas, conformados por investigadores de alia calided. 3. Que algunos Grupos de
Investigacién de EL POLITECMICO desarrolan proyecios de mvestigacién aplicada,
proyectos de invesigacion y desarrollo experimental, proyectos D, y proyeclos de
Investigacidn en Innovacion (1+D+) en lineas de investigacidn afines con los objetives da
EKOGROUP,

DECLARACIONES: Il. - DE EKOGROUP: 1.0ue EKOGROUP COLOMEIA S.A.5 es una
organizacidn que transforma neumdticos fuera de uso = NFU-, en producios amigables
para &l planela, medianle procesos, personas recursos, tecnologia, conocimiants &
infraestrectura enfocada en brindar resullados satisfactorios para los interesados. 2. Gue
EKOGROUP COLOMBIA 3.A.8 ¢5 una arganizacidn sindnima de responsabilidad social,
trascendiendo a nivel local, regional, nacional e intemacional con acciones de impacto
ambiental. 3. Que la gestibn de EKOGROUP COLOMBIA 5.A.5 se enmarca en la
proteccitn del planeta, disminuyando los impactos ambsentalas y los riegos del personal
con gue inferacila, ejeculando procesos transparentes y en constante mejoramiento. 4.
Que EKOGROUP COLOMBIA S.A.5 mediante alianzas desarrclla y vélida tecnologias
para lo cual busca considerar acwerdos de cooperacidn  con entidades como EL
POLITECHICO:

Hl. - PARA AMBAS PARTES: Que ge confermidad con |ag anleriores declaracionss, las
partes reconocen su personalidad juridica, manifiestan que fienen objotivos @ intereses

it

PAGINA




CONSULTORIAS

Nuestro grupo tiene experiencia en el desarrollo consultorias tecnolégicas innovadoras al

sector empresarial para la valorizacién de residuos de Ilantas

ek® group

Modollin, Junio 5 de 2017

A QUIEN PUEDA INTERESAR:

Dasnid coritancis da que I investigadorn ALBA NELLY ARDILA ARIAS, kontificada con
la Ciduln de Ciudadanis Mo. 436000604 de Madelin, v lider del Grupo 0o Irvestigacisn
en Catilisis Ambiontal y Recursos Renovebles (CAMER), adscrito a b Faculind de
Ciondiss Bisicas, Sociales y Humanas del Polilicnico Colombiano Jaime isaza Cadavid,
sjeoutd |n consullods cienlifico-tacnoldgica “Prostackin de sonvicios profiosionalos
para la [ ety ular recidada (CGR),
material comendializade por ln empress EKD GROUP Colombia 545 on of marco do

A QUIEN PUEDA INTERESAR:

a3 do que 5o vinen ontro ol Grupo do
Irvistigacitn CAMER y nuasim smpeosa con o abisto 86 “Bunds sEhsrzos y optimézar
mﬁmmmmmu. n mdolantar
que pormilan ¥ do Gentifica Damos constancia de qu
para o ¥ B fiech pinsbdnsns de larths coma urs a Cécui mq‘hm'm‘&a‘\ﬂﬂt\‘mmumus
o aemblental ¥ ooont i iy o B secoddat pebes "'CmWHmoﬁﬁaemh,wmﬂe,,m s on
a MAWrmm.wsn-m § mresigaciin
Ditha consulioria se ralizd del 1 de agesto ol 20 de sepliembre de 2018, y la calkiad do iancits Blsicas, Socales y Humanas del Poltéensce Cop = Facltad &
m%mmmwmmmoMmm :nnmlamuw;mﬁmm _pf“m.lm|mm\-u
acuenda tobciskzados pars ol establecimisnty te Iy iy os peclesionsios
To | Me<asIros para la caracterizann irica ﬂemwu:m.g-:nx mr—w,dm e
Feat ‘“‘“‘mewhemm&msnowcm“s.!M";m«-

1’ ’ tecnoldgcas para ol aprovechaminnia g
Aj‘(« o atemativa ambiertal ymumdmo'ﬁ?fm“,m,. de Bantas como una

Dicha cesutoria se realizs gl 12 e cakdad
de febrer al 25 de
wde 2018 y iy
Mmmmm ¥ los prnfuu obienidos con gy Ia‘sori: fue om!emﬂb;
chjetivos establacides en el acuardo incil

Lﬂwmunmamwwum%

Cordajmsats = 1 |
K3l \-’Jt"
Leidy Jazmin Aguilar Lagos
ERD GROUP COLOMEIA SAS * BO0G7 79240 Eko Wmﬂ
i iaSAS

Eemait: shogroupcolombsadpmaileom
JOOIBOE1E - FLATRASILS

ek 3)group

Prestacién de servicios de Consultoria Cientifico-Tecnoldégica a la empresa Ekogroup.

L]
especializados para la caracterizacién

Prestaciéon de servicios profesionales
fisicoquimica de caucho granular reciclado (CGR), material comercializado por la

empresa EKO GROUP Colombia S.A.S. Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid y
EKO GROUP. 1 de agosto al 20 de septiembre de 2016. Alba N. Ardila A.

Prestacién de servicios profesionales especializados para el establecimiento de la
metodologia y los criterios técnicos necesarios para la caracterizacién fisicoquimica de
caucho granular reciclado (CGR). Prestacién de servicios profesionales especializados
para el establecimiento de la metodologia y los criterios técnicos necesarios para la
caracterizacién fisicoquimica de caucho granular reciclado (CGR). Politécnico
Colombiano Jaime Isaza Cadavid y EKO GROUP. Febrero a octubre de 2018. Alba N.

Ardila A.
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PUBLICACIONES

Descubre nuestras investigaciones y consulta nuestras publicaciones.

B T
Eo b e i e

S BT AN+ Eavmalapis Cirmin ol e,

ARTICULO DE INVESTIGACION / RESEARCH ARTICLE
http:/idx.doi.org/10.14482/inde.37.2.1285

Efecto de la quema de llantas en la calidad del agua de un
tramo de la quebrada Piedras Blancas. Alba N. Ardila A.,
Erasmo Arriola Villasefior. Revista Tecnologia y Ciencias del Simulacif)ny(]btenciﬁnde
Agua. Vol. 8 No. 5,Pags 39-55, Septiembre.-octubre 2017. combustibles sintéticos

Ver articulo apartir dela pirolisis de
residuos plasticos

Simulation and obtaining of synthetic
fuels from the pyrolysis of plastic wastes

Simulacién y obtencién de combustibles sintéticos a partir de la
pirolisis de residuos plasticos. Sebastian Amar Gil, Alba N. Ardila
A, Rolando Barrera Zapata. Revista Ingenieria y Desarrollo.
Universidad del Norte. Vol. 37, No. 2, (2019), pag. 2145-9371.

Ver articulo
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https://doi.org/10.24850/j-tyca-2017-05-03
https://doi.org/10.14482/inde.37.2.1285

Qbtalning and characterization of catalytic materlals from waste tires
for the Fischer-Tropsch process

Sebastien Amar-G8'0 - Alba KL Ardila- Artas” - Rokando Barers-Zagata®

Rocesendt 1 by 3013
S N S . et e 3621

Eaywords I based carilysas - Waae valorirsmion - Wadte s

Introduction
Symthaetic fusls
Fiacher- Tropoch

e
spprort sl sech s Al Sil,
Carbom Bausd pports wch 3 namonabes,

Obtencién y caracterizackon de sultato de hierro (1)
heptahidratado a partir de alamibre de acers provendente de
Nantas resbdiialis

Dbtaining and chasacieeization of iron (I sulfaie heptahydrate
frcem sieel wine detived from waste tires

i b 5 A s e

e T RE

sisnse karers Lapats
PRI O BAOG, LIRSS

Obtaining and characterization of catalytic materials from
waste tires for the Fischer-Tropsch process. Journal of

Material Cycles and Waste Management, 25, pages 1325-1332 P Ty = .e..:m.:“.::-m:;:
(2023). Amar-Gil, S., Ardila-Arias, A. N., & Barrera-Zapata, R. S S i —
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CONCLUSION

La valorizacién de llantas no solo aborda un problema ambiental critico, sino que también abre nuevas oportunidades
econdmicas y tecnoldgicas y que desde nuestro grupo de investigacién CAMER hemos podido aportar a la
valorizacién de los residuos de Ilantas en las siguientes aplicaciones:

e Desarrollo técnoldgico

o Desarrollo de materiales

e Remediacién ambiental

e Enfoque de economia circular
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