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U N  D E S A F I O
A M B I E N T A L

G E S T I Ó N  D E  R E S I D U O S

La gestión de llantas usadas representa un desafío
ambiental significativo debido a la gran cantidad de
residuos generados y su lenta descomposición. La
quema de llantas, una práctica común para
deshacerse de estos residuos, ha demostrado tener
graves impactos negativos en el medio ambiente y la
salud. En este boletín, exploramos la importancia de
la valorización de llantas y presentamos las
iniciativas innovadoras de CAMER para abordar esta
problemática. A través de investigaciones y
colaboraciones estratégicas, hemos desarrollado
métodos sostenibles para reciclar y reutilizar llantas,
convirtiendo un residuo problemático en recursos
valiosos que contribuyen a una economía circular y
más verde.

C O M P O N E N T E S  D E  L A S  L L A N T A S

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

Caucho natural: Derivado del látex de árboles de
caucho, proporciona elasticidad y resistencia.
Caucho sintético: Fabricado a partir de
derivados del petróleo, como el estireno-
butadieno, ofrece resistencia al desgaste y a altas
temperaturas​​.

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 construcción de
llantas radiales para reforzar la estructura y
mantener la forma bajo carga. Comunes son las
fibras de poliéster, nylon y rayón​​.

Antioxidantes y antiozonantes: Protegen la
llanta de la degradación causada por la
exposición al ozono y la luz ultravioleta.
Plastificantes: Mejoran la flexibilidad del caucho.
Resinas y pegamentos: Aumentan la adhesión
entre los diferentes componentes de la llanta.
Azufre y aceleradores de vulcanización:
Utilizados en el proceso de vulcanización para
crear enlaces entre las cadenas de polímeros del
caucho, mejorando la elasticidad y resistencia a
la abrasión​​.

Negro de humo: Material carbonoso utilizado
para mejorar la resistencia al desgaste y la
durabilidad de las llantas.
Sílice: Utilizado en lugar del negro de humo en
algunas llantas, mejora la tracción en superficies
mojadas y reduce la resistencia a la rodadura,
mejorando la eficiencia del combustible​​.
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C A U C H O  N A T U R A L  Y  S I N T É T I C O  
( 4 0 - 4 8 % )

M A T E R I A L E S  D E  R E F U E R Z O
( 5 - 2 5 % )

A D I T I V O S  Y  O T R O S
( 0 - 8 % )

N E G R O  D E  H U M O  O  S Í L I C E
( 2 2 - 2 7 % )



Q U E M A  D E  L L A N T A S
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La quema de llantas ha sido una práctica
común durante décadas, debido a la
necesidad de deshacerse de grandes
cantidades de llantas usadas de manera
rápida y económica. Esta actividad se
popularizó a mediados del siglo XX con el
incremento del uso de automóviles, lo que
resultó en una acumulación significativa
de llantas desechadas. La falta de
infraestructura para el reciclaje conllevó
a la quema como método de eliminación.
Sin embargo, con el tiempo se hicieron
evidentes los graves impactos
ambientales y de salud asociados a esta
práctica, incluyendo la liberación de
gases tóxicos, partículas finas y
sustancias cancerígenas​​​​.

Desde las décadas de 1970 y 1980, se han
implementado regulaciones más estrictas
y promovido métodos alternativos de
manejo de residuos, como el reciclaje y
la valorización energética​​. A pesar de
estos esfuerzos, la quema de llantas
persiste en muchas regiones donde las
opciones de reciclaje son limitadas. La
educación pública y la implementación de
infraestructuras adecuadas son esenciales
para eliminar esta práctica y promover
una gestión de residuos más sostenible. La
valorización de llantas no solo protege el
medio ambiente, sino que también ofrece
oportunidades económicas y reduce la
dependencia de materias primas vírgenes,
avanzando hacia una economía circular​​​​.



I M P O R T A N C I A  D E  L A
V A L O R I Z A C I Ó N  D E  L L A N T A S
La valorización de llantas usadas es crucial por varias
razones, tanto ambientales como económicas y sociales.
Aquí se destacan las más importantes:

Espacio en vertederos: Las llantas ocupan una
cantidad significativa de espacio en los vertederos
debido a su tamaño y durabilidad. Además, no se
descomponen fácilmente, lo que agrava el problema
de la gestión de residuos.
Riesgo de incendios: Las llantas en vertederos
pueden incendiarse fácilmente y los incendios de
llantas son difíciles de extinguir. Estos incendios
liberan grandes cantidades de gases tóxicos y
pueden arder durante largos períodos.
Contaminación del suelo y agua: La quema y
descomposición de las llantas pueden liberar
sustancias químicas tóxicas que contaminan el suelo
y las fuentes de agua, afectando la salud humana y
los ecosistemas.

Caucho: El caucho reciclado de las llantas puede ser
reutilizado en diversos productos, como pisos de
goma, pistas deportivas, y en la fabricación de
nuevas llantas.
Metales: Los alambres de acero y otros metales
presentes en las llantas pueden ser reciclados y
utilizados en la industria metalúrgica, reduciendo la
necesidad de extraer nuevos metales.
Negro de humo: Utilizado como pigmento y refuerzo
en la fabricación de caucho y plásticos, puede ser
recuperado y reutilizado, disminuyendo la
dependencia de materias primas vírgenes.

Reducción de la extracción de materias primas: Al
reciclar y reutilizar materiales de las llantas, se
reduce la necesidad de extraer materias primas
vírgenes, lo que a su vez disminuye el impacto
ambiental asociado a la minería y la producción
industrial.
Disminución de emisiones de gases de efecto
invernadero: La valorización de llantas contribuye a
la reducción de emisiones de CO2 y otros gases de
efecto invernadero asociados con la producción de
materiales nuevos y la gestión de residuos.
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M É T O D O S  D E
V A L O R I Z A C I Ó N  D E  L L A N T A S

Triturado y granulación: Las llantas se trituran
en pequeñas partículas que pueden ser utilizadas
en la fabricación de nuevos productos de
caucho, asfalto modificado, y rellenos para
construcción. Este proceso también facilita la
separación de los componentes metálicos y
textiles.
Reciclaje de acero: El acero recuperado de las
llantas trituradas puede ser fundido y reutilizado
en la fabricación de nuevos productos metálicos.
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 utilización
de fibras de acero recuperadas de las llantas
para reforzar el concreto​​.

Pirólisis: La pirólisis es un proceso de
descomposición térmica en ausencia de oxígeno
que convierte las llantas en productos útiles como
aceites, gases y carbón activado. Estos productos
pueden ser utilizados como combustibles
alternativos o como materia prima en diversas
industrias.
Gasificación: Similar a la pirólisis, la gasificación
convierte las llantas en gas combustible bajo
condiciones controladas de temperatura y
atmósfera. Este gas puede ser utilizado para
generar energía o como materia prima en procesos
industriales.
Combustión directa: Las llantas pueden ser
utilizadas como combustible en plantas de cemento
y otras industrias con altos requerimientos
energéticos, aunque este método debe ser
cuidadosamente controlado para minimizar las
emisiones de contaminantes​​​​.

Recauchutado: Las llantas usadas pueden ser
renovadas mediante el recauchutado, un proceso
que reemplaza la banda de rodadura desgastada
por una nueva, extendiendo así la vida útil de las
llantas.
Aplicaciones en construcción y paisajismo:
Las llantas enteras pueden ser reutilizadas en
proyectos de construcción y paisajismo, como
muros de contención, bases para juegos
infantiles, y barreras de protección en carreteras​​.
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R E C I C L A J E  M A T E R I A L

V A L O R I Z A C I Ó N  E N E R G É T I C A

R E U T I L I Z A C I Ó N  D I R E C T A



¿Q U É  E S T R A T E G I A S
H E M O S
I M P L E M E N T A D O  E N
C A M E R  P A R A  P A R A
L A  V A L O R I Z A C I Ó N
D E  R E S I D U O S  D E
L L A N T A S ?

Hemos estudiado los efectos de la quema de
llantas en la calidad del recurso hídrico.
Hemos efectuado simulaciones para la obtención
de combustibles sintéticos a partir de estos
residuos. 
Hemos desarrollado materiales carbonosos y
catalizadores sólidos para su posterior aplicación
en la obtención de combustibles.
Hemos obtenido y caracterizado sulfato de hierro
(II) heptahidratado a partir de alambre de acero
proveniente de llantas residuales.
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Aprovechamiento y valorización de residuos de llantas

Una alternativa ambiental y económicamente
viable. Ardila A. Alba N., Arriola V. Erasmo,
Hincapié-Triviño Gina M., Álvarez G. Álvarez G.
William F., Hurtado J. Daniela, Madrid A.
Alexander, Muñoz R. Alejandro, Berrio M.
Eliana, Aguilar L. Leidy Jazmín. Politécnico
Colombiano Jaime Isaza Cadavid, Ekogroup.
20 Diciembre de 2016- Diciembre 20 de 2018.

Aprovechamiento y valorización de residuos de llantas usadas

Una alternativa ambiental y económicamente viable. Ardila A. Alba N., Gustavo Fuentes Zurita,
Rolando Barrera Zapata, Erasmo Arriola Villaseñor, Sebastian Amar Gil, Alfonso Enrique Ramírez
Sanabria, Leidy Jazmin Aguilar Lagos. Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid, Universidad
Autónoma Metropolitana de Iztapalapa, Universidad de Antioquia, Ekogroup, Universidad del
Cauca. 1 de Octubre de 2018- 1 de Octubre de 2019.

Proyectos de investigación, innovación y desarrollo tecnológico para la valorización de
residuos de llantas
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Desarrollo de catalizadores a partir de llantas residuales
para la síntesis de alcoholes de cadena larga.

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

Aprovechamiento de acero y caucho de llantas residuales para
el desarrollo de catalizadores de hierro. 

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

Valorización integral de residuos postconsumo e industriales para el desarrollo
de materiales con potencial catalítico bajo un enfoque de economía circular

Código 82312, aprobado en el marco de la Convocatoria No. 890 de 2020. Convocatoria para
el fortalecimiento de CTeI en Instituciones de Educación de Educación Superior (IES) Públicas,
2022-2026. 



AL IANZAS

Nuestro grupo ha establecido alianzas estratégicas
con empresas recicladoras para unir esfuerzos en la
valorización de residuos de llantas.
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CONSULTOR ÍAS

Nuestro grupo tiene experiencia en el desarrollo consultorías tecnológicas innovadoras al
sector empresarial para la valorización de residuos de llantas

 Prestación de servicios de Consultoría Científico-Tecnológica a la empresa Ekogroup.
Prestación de servicios profesionales especializados para la caracterización
fisicoquímica 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.

Prestación de servicios profesionales especializados para el establecimiento de la
metodología y los criterios técnicos necesarios para la caracterización fisicoquímica de
caucho granular reciclado (CGR). Prestación de servicios profesionales especializados
para el establecimiento de la metodología y los criterios técnicos necesarios para la
caracterización fisicoquímica de caucho granular reciclado (CGR). Politécnico
Colombiano Jaime Isaza Cadavid y EKO GROUP. Febrero a octubre de 2018. Alba N.
Ardila A.



Descubre nuestras investigaciones y consulta nuestras publicaciones.

P U B L I C A C I O N E S
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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 Villaseñor. Revista Tecnología y Ciencias del
Agua. Vol. 8 No. 5,Pags 39-55, Septiembre.-octubre 2017. 

Ver artículo

Simulación y obtención de combustibles sintéticos a partir de la
pirolisis de residuos plásticos. Sebastián Amar Gil, Alba N. Ardila
A, Rolando Barrera Zapata. Revista Ingeniería y Desarrollo.
Universidad del Norte. Vol. 37, No. 2, (2019), pag. 2145-9371. 

Ver artículo

https://doi.org/10.24850/j-tyca-2017-05-03
https://doi.org/10.14482/inde.37.2.1285
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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
(2023). Amar-Gil, S., Ardila-Arias, A. N., & Barrera-Zapata, R. 

Ver artículo

Obtención y caracterización de sulfato de hierro (II) heptahidratado a
partir de alambre de acero proveniente de llantas residuales. Sebastian
Amar-Gil, Alba Nelly Ardila Arias, Rolando Barrera Zapata.
RevistaInvestigación e Innovación en Ingenierías. Vol. 12, N° 1, 13-21, 2024

Ver artículo

C O N C L U S I Ó N
La valorización de llantas no solo aborda un problema ambiental crítico, sino que también abre nuevas oportunidades
económicas y tecnológicas y que desde nuestro grupo de investigación CAMER hemos podido aportar a la
valorización de los residuos de llantas en las siguientes aplicaciones:

Desarrollo técnológico
Desarrollo de materiales
Remediación ambiental
Enfoque de economía circular

https://doi.org/10.1007/s10163-023-01591-1
https://doi.org/10.17081/invinno.11.2.6717
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