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l. Introduccion
El presente ensayo estd basado en el diplomado de Gestion Ambiental,

realizado en los meses de noviembre y diciembre del 2021. El objetivo de este ensayo
es aplicar el diplomado como opcién de grado para titulo de ingeniero civil. En el
presente ensayo tuve en cuenta dos temas importantes: la economia circular y las
diferentes estrategias que tiene Colombia para combatir el cambio climatico de acuerdo
con lo acordado en la ultima conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (COP 26). Con el fin de desarrollar las tematicas centrales he elegido
profundizar en la realizacion de mezclas asfélticas modificadas para contribuir a la
mejora de la calidad de las vias y reducir la contaminacién ambiental que se presenta

en Colombia y en el municipio de Facatativa.

A nivel mundial las llantas son un factor muy importante en la economia, dado
gue se usan en todos los medios de transporte que utiliza a diario el ser humano, como
lo son carros, buses, motos, bicicletas y nuevos medios de transporte que van
apareciendo para la movilizacion por las vias. Por esto, las llantas son uno de los
componentes de mayor residuo en el mundo y no es biodegradable; por lo que al
desechar este elemento de forma inadecuada puede liberar sustancias quimicas al
aire, al suelo y al agua, alterando el ecosistema donde las llantas de caucho fueron

desechadas.

En Colombia, segun el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
basado en un estudio desarrollado por la Union Temporal OCADE LTDA y otros,
determind que durante el afio 1999 se desecharon 1.981.375 unidades de llantas

usadas en las vias de Bogota D.C., y a mediados de agosto del afio 2010, una década



después, se estimé un aumento que corresponde a 2.642.938, es decir, un incremento
del 25% més que el afio 1999. Al ser un alto volumen de llantas, éstas se almacenan

en espacios no adecuados, se queman al aire libre o se utilizan como fuente alterna de
energia en hornos artesanales, generando un alto impacto de caracter negativo para el

aire (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010).

En Facatativa, al ser un sector donde hay alto trafico de vehiculos, las llantas
suelen ser desechadas en las basuras o en las calles, porque en el municipio no hay un
programa o plan para la correcta disposicion de este residuo. Al ser este un proceso
inadecuado, puede ocurrir que las llantas se quemen a cielo abierto, generando
emisiones al aire. También la guia para el manejo de llantas usadas menciona que, el
almacenamiento inadecuado puede producir la aparicion de plagas como roedores y
mosquitos por estancamiento de aguas; por otro lado, hay la presencia de dos riesgos
como lo es el incendio incontrolable y el derrumbe por un apilamiento no controlado de
llantas; finalmente se genera un deterioro del entorno y del paisaje (Guia para el

manejo de llantas usadas, 2006).

En los dltimos afios se han desarrollado nuevas tecnologias que han contribuido
al desarrollo y optimizacién del funcionamiento de los pavimentos para implementar
una infraestructura vial con estandares de calidad y asi satisfacer las necesidades del

pais.

La implementacion del grano de caucho reciclado (GCR) es una opcion
favorable para el mejoramiento de la malla vial en Facatativa, porque se esta
trabajando en una de las tantas estrategias que propone el Gobierno Nacional, como lo

es la economia circular, segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible.



La estrategia de economia circular (ENEC), es un reto que invita al pueblo
colombiano a repensar el modo de desarrollo del pais, y lo que se busca con este reto
es imponer un enfoque, en donde se cambie de paradigma, para migrar a un enfoque
de eficiencia de uso de los recursos y materiales disponibles en el pais, basado en la
condicién de restauracion de los ecosistemas y el uso circular de los materiales
desechados (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible , 2018). Adicionalmente
con la implementacién del grano de caucho reciclado, segun Martinez y Caicedo, se
estara produciendo un material de alto desempefio que ahorrara costos de

mantenimiento y conservacién (Martinez & Caicedo, 2018).

La implementacion de grano de caucho reciclado para la modificacion de las
mezclas asfalticas, puede ser una buena alternativa, ya que puede traer principalmente
dos beneficios como: Reduccion del costo a largo plazo del pavimento y mitigacion del
impacto negativo al medio ambiente generado las llantas. Segun investigaciones
realizadas en los ultimos afios, se ha podido identificar que este tipo de trasformacién
del pavimento es mas durable en relacion al pavimento convencional, evidenciado una
reduccion en el costo a largo plazo, ya que se disminuye significativamente los
mantenimientos de las vias, por lo que se puede concluir que el pavimento es mas
durable con la adicién de grano de caucho reciclado, ademas ayuda a reducir los
impactos negativos al medio ambiente, porque se realiza un correcto aprovechamiento

de las llantas usadas, ya que éstas son un alto componente de contaminacion.



. Planteamiento de la tesis

Las llantas son un elemento fundamental para el transporte, pero estas traen un
gran problema al medio ambiente, no son desechos peligrosos, sin embargo,
contribuyen a la contaminacion del medio ambiente al no ser desechadas de forma
adecuada, generan contaminacioén al suelo, al agua y al aire, siendo un problema al
cual se le debe dar mucha importancia, por lo acordado en el COP 26, ya que el
objetivo principal es reducir las emisiones y la contaminacién al medio ambiente. Diaz y
Castro dicen que, este elemento genera gas metano estando expuesto al sol, por lo
gue contaminaria el aire, ocasionando efecto invernadero y aumentando los niveles de

la huella de carbono, que aportan al cambio climatico (Diaz & Castro, 2017).

Por otra parte, hay varias soluciones para mitigar la contaminacién que generan
estas llantas, pero la que se propone en este ensayo es la de triturar las llantas para
obtener el Grano de Caucho Reciclado (GCR), el cual se puede agregar a la mezcla
asfaltica para obtener un material modificado que puede traer varios beneficios al

pavimento.

Al aplicar esta tecnologia que ayuda a mitigar la contaminacion, ayudaria
también a mejorar la calidad de las vias en Colombia y en el municipio de Facatativa,
ya que se ha podido demostrar en varios estudios que la implementaciéon del grano de
caucho en la mezcla asfaltica alargaria la vida util del pavimento, reduciendo la

cantidad de mantenimientos al pavimento.



1. Situacién actual de las llantas desechas en Colombia

Al revisar un articulo publicado en la revista Auto Crash, indica que en nuestro
pais se disponen inadecuadamente 61 mil toneladas de llantas 0 neumaticos, los
cuales se desechan en sitios no aptos para tal fin como lo son las vias urbanas y
rurales, espacios abiertos deshabitados y fuentes hidricas. La Asociacién Nacional de
Empresarios en Colombia (ANDI), es la entidad responsable de recolectar las llantas
usadas para someter este material a un proceso adecuado que permita su reutilizacién,
lamentablemente por falta de una infraestructura suficiente no le permite transformar el
total de este material, solo alcanza a procesar el 50% de la produccion, dejando una
gran cantidad de llantas en lugares inadecuados que pueden producir problemas de
contaminacion y ocupacion de espacio innecesario (Auto Crash, 2018). Esta
generacion de residuos que provienen de las llantas de un uso son un problema
ambiental mundial desde hace varias décadas, en el territorio colombiano dicho residuo
se produce diariamente, por lo que es necesario proponer varias alternativas y nuevas

practicas para que este problema desaparezca y ayudar a la reduccién de emisiones.

Para poder generar estrategias, sistemas de recoleccion selectiva y gestion
ambiental de llantas usadas, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible expidio
la Resolucién 1326 de 2017, esta define que los productores de llantas que se
comercializan en Colombia tienen la responsabilidad de formular, presentar,
implementar y mantener vigentes los planes de recoleccidn selectiva y gestion
ambiental de neumaticos con el propdsito de prevenir y controlar la alteracion del
ambiente. El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible también habla a través de

la resolucion a cerca, de que las llantas no son consideradas como un residuo



peligroso, pero es importante tener un plan de recoleccién que garantice el retorno de
este material a los productores, esto permite que las llantas no sean quemadas en
espacios a cielo abierto y como combustibles en trabajos informales. (Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017)

En Colombia se llevan a cabo dos alternativas fundamentales para gestionar
correctamente las llantas usadas, como lo es el reencauche (proceso que se basa en la
seleccidn y revision de la llanta usada, a la que se le coloca una nueva banda de
rodamiento mediante técnicas de calor y presion (Redaccion El Tiempo, 1996)). Y la
disposicion de rellenos sanitarios, sin embargo, ninguna de estas dos alternativas
reduce la contaminacion de este residuo. Pero hay una tercera opcion, que es la
trituracién mecanica, este es un proceso para reciclar las llantas, pero éste no es muy
usado en Colombia, y segun Camargo y Franco, la trituracion mecéanica de las llantas
de caucho es una excelente opcion para reciclarlas, porgue es un proceso con muy
bajos impactos ambientales. Ya que, al hacer un paralelo con el proceso de
reencauche, la trituracion de una llanta consume menos energia, reduce el consumo de
petréleo y no produce emisiones de CO2. También, si se compara con otros métodos
para disposicion final, el uso de energia y de petréleo va a depender del volumen de

residuos de llantas que tenga para estos procesos (Camargo & Franco, 2017).

Por lo tanto, al considerar la trituracion como la mejor opcion para gestionar las
llantas usadas en Colombia, la alternativa propuesta de incluir el grano de caucho
reciclado (GCR) en las mezclas asfalticas seria una muy buena opcién, ya que se le
estaria dando un nuevo uso a las llantas recicladas y se disminuiria el impacto

ambiental negativo que estas generan al ser tratadas de forma inadecuada. Del mismo



modo, al incluir esta tecnologia, se estaria mejorando el pavimento trayendo diferentes

beneficios como se vera mas adelante.

V. Economia circular aplicada en las llantas en Colombia
Segun Sostenibilidad para todos, la economia circular se presenta como un
sistema de aprovechamiento de recursos donde el principal objetivo es reducir la
cantidad de elementos, es decir, bajar la cantidad de produccién a un nivel minimo
indispensable, y que cuando el proceso requiera hacer uso del material, tener la opcién
de reutilizacion de materiales que no puedan regresar al medio ambiente.

(Sostenibilidad para todos, 2017).

La implementacion de la estrategia del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible tiene como objetivo la eficiencia en el uso de los recursos, partiendo de la
capacidad de recuperacion de los ecosistemas y el uso circular de los materiales, el
agua y la energia. Para el caso de la reutilizacion de las llantas, nacio la Resolucién
1326 de 2017, ya antes mencionada, que habla sobre la gestion, las estrategias y las
metas, para el reciclaje de las llantas usadas. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2019). Con esta resolucion se busca que las llantas siempre se estén
utilizado, es decir que no se generen residuos o desechos y poder mitigar la
contaminacién que generan las mismas. Para esto la revista de Sostenibilidad para
todos, propone unos principios para la economia circular, los cuales aplican para

convertir las llantas usadas a grano de caucho reciclado (GCR). Los principios son:

- El residuo es un recurso
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- Energia renovable

- Conciencia de segundo uso

- Reutilizacion de residuos

- Reciclaje

- Ecologia industrial y territorial

- Valoracion (Aprovechar lo que no se puede reciclar)

- Reparacion (Segunda vida para productos estropeados)

- Eco- concepcidén (Considera impactos ambientales y busca minimizarlos)

- Economia funcional (reutilizacién de piezas validas)

(Sostenibilidad para todos, 2017).

V. Caracteristicas de las llantas
Segun Castro “Una llanta es un elemento que permite a un vehiculo desplazarse
de forma suave a través de superficies lisas. Consiste en una cubierta principalmente

de caucho que contiene aire el cual soporta al vehiculo” (Castro, 2008) (p.2).

Al revisar la guia para el manejo de llantas usadas, menciona que las llantas
estan elaboradas de varios materiales, pero la cantidad de materiales depende del uso
final de la misma, dado que cada tipo de llanta tiene sus caracteristicas especiales
como la resistencia a la carga, posibilidad de manejar alta presion, caracteristicas de

adherencia, entre otros. (Guia para el manejo de llantas usadas, 2006).
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Al desechar de manera inadecuada las llantas usadas, por medio de un proceso
de incineracion a cielo abierto, generan emisiones al aire, por lo que la guia para el

manejo de llantas usadas dice, que estas emisiones incluyen contaminantes como:

Monoxido de carbono, diferentes tipos de 6xidos y elementos organicos volatiles,
acompafado de contaminantes peligrosos obtenidos de los hidrocarburos y metales

pesados.

VI. Proceso de obtencion del grano de caucho reciclado (GCR)

Segun la Guia para el manejo de llantas usadas el primer paso para obtener el
grano de caucho reciclado (GCR), la llanta se debe triturar, en este proceso que
permitan la correcta separacion del caucho de elementos tales como el acero y los
textiles (Guia para el manejo de llantas usadas, 2006). Diaz y Castro dicen que este
proceso debe dejar el tamafio maximo de particula en ¥4”, ademas dicen que existen
dos procesos para la obtencién de grano de caucho reciclado (GCR) y cada proceso
debe evaluarse segun los costos y la garantia del cumplimiento del tamafio de particula

de GCR. (Diaz & Castro, 2017)

Los procesos son:

- Trituracion mecanica: esta trituracion usa cuchillas para moler las llantas, por lo
general en este proceso, las llantas se trituran gradualmente hasta lograr el
tamafo minimo requerido y luego se pasa a unos clasificadores neumaticos y

magneéticos con el objetivo de separar los diferentes elementos que hay en las
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llantas. La ventaja de usar este tipo de trituracion es que se obtienen buenos
productos en muy pocas etapas, ya que no se emplean sustancias diferentes a
las llantas. (Guia para el manejo de llantas usadas, 2006).

- Trituracion criogénica: esta trituracion cosiste en congelar con nitrégeno liquido
las llantas completas, éstas son golpeadas para obtener el caucho en forma de
polvo, con la liberacion de nitrégeno gaseoso. La ventaja de esta trituracion es
gue se puede obtener un tamafio de particula muy pequefo, pero las particulas
de acero y caucho se encuentran mezcladas. (Guia para el manejo de llantas

usadas, 2006).

Segun Diaz y Castro existen otros procesos de trituracion, los cuales se
desarrollan en molienda hiumeda, para producir tafiamos finos que estan entre el tamiz
40y 60, pero en esta clase de trituracion es necesario de una segunda etapa de

intensidad en la molienda.

En linea con lo anteriormente expuesto, el Grano de Caucho Reciclado (GCR)
es un material que se adquiere a partir de la trituracion del caucho de las llantas usadas
de diferentes vehiculos de transporte. Correa dice que el Grano de Caucho Reciclado
(GCR) esta conformado por caucho vulcanizante originado de la separacion de
materiales de las llantas usadas y que no es téxico. También dice que Grano de
Caucho Reciclado (GCR) se ablanda y se expande en el proceso cada vez que va
reaccionando con el asfalto, por lo que se produce un bitumen mas denso, lo cual
ayuda a que la mezcla asfaltica mejore su resistencia al envejecimiento y a la

oxidacion. (Correa, 2018).
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VIl. Grano de Caucho Reciclado en mezclas asfalticas
El Grano de Caucho Reciclado (GCR) tiene componentes que permiten ayudar

al buen desempeiio del asfalto, como lo son:

- Negro de humo: este compuesto es usado en las llantas para controlar el
desgaste por la friccion generada con la superficie del pavimento, por lo que
aumenta la vida util de las llantas. En la mezcla asfaltica se ha podido
determinar que este compuesto mejora las propiedades de refuerzo de la mezcla
asféaltica y ayuda a reducir el envejecimiento.

- Antioxidantes: este material se encarga de reducir el deterioro del caucho por
oxidacion.

- Aminas: estos elementos evitan el endurecimiento progresivo del caucho,
también eliminan el aumento de su fragilidad y la pérdida de elasticidad.

- Aceites aroméaticos: este compuesto aumenta la vida Gtil de las mezclas

asfalticas modificadas con GCR.
(Correa, 2018)

Segun Diaz y Castro, el grano de caucho reciclado (GCR) trae beneficios fisico-
mecanicos en la carpeta asfaltica, pero hay dos vias en las cuales se puede adicionar
el grano de caucho reciclado (GCR), y el pavimento obtiene diferentes caracteristicas

dependiendo la técnica con la cual se va a adicionar el GCR. (Diaz & Castro, 2017).

El primer procedimiento es por via hUumeda, Diaz y Castro aseguran este
sistema genera un producto conocido como “asfalto modificado con caucho”. El

proceso de transformacion de este material incrementa la viscosidad de la mezcla
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asfaltica proporcionandole nuevas caracteristicas. Al presentar una alta temperatura la
plasticidad de la mezcla se reduce, este cambio es un punto a favor para mitigar los
problemas de ahuellamiento. Por otro lado, al presentarse bajas temperaturas la
flexibilidad de la mezcla aumenta, esta caracteristica es muy favorable para reducir
problemas como posibles fisuras. Basicamente, el proceso de obtencion del asfalto
modificado con caucho consta de un tanque donde se mezcla el cemento asfaltico con
el grano de caucho reciclado (GCR) con una serie de tornillos sin fin para que se pueda
asegurar la circulacién de toda la mezcla y de esta forma poder obtener una reaccién
optima entre los dos materiales (por lo general este proceso dura de 45 a 60 minutos).
Al mismo tiempo se calientan los agregados para después mezclar el cemento

modificado con estos agregados. (Diaz & Castro, 2017).

El segundo método es por via seca, segun Diaz y Castro, el procedimiento por
via seca compromete la mezcla del grano de caucho reciclado (GCR) con agregados
antes de adicionar el cemento asfaltico a la mezcla. Sin embargo, esta practica
presenta varios inconvenientes técnicos. No garantiza estandares de calidad y no
presenta un rendimiento favorable, y esto ocasiona un resultado de desconfianza para
aceptar este tipo de modificacion, por lo cual el proceso de via himeda es el mas

recomendado.

Hay varias ventajas al implementar el grano de caucho reciclado (GCR) en la
mezcla asfaltica, Diaz y Castro, mencionan que al implementar el grano de caucho
reciclado (GCR), la mezcla asféltica es mas resistente a los fenémenos de fatiga y
ahuellamiento, también dicen que el pavimento puede duplicar su vida util en términos

de fatiga. Adicionalmente aseguran que se puede reducir un poco el espesor del
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pavimento, incrementa la resistencia al envejecimiento y oxidacion del ligante asfaltico,
aumenta la resistencia de la mezcla al agrietamiento por bajas temperaturas, es menos
susceptible a los cambios de temperatura, amplia la resistencia a la humedad, la
mezcla es mas durable por lo que, hay menor necesidad de hacer mantenimiento, por
altimo y no menos importante, contribuye a la disminucién del impacto ambiental
negativo que ocasionan las llantas usadas y su mala disposicion. (Diaz & Castro,

2017).

Entrando en valores reales Botero dice que para un carril con 3,5 metros de
ancho y un espesor de 5 centimetros de una mezcla modificada con grano de caucho
reciclado (GCR), se requieren aproximadamente 1560 llantas por km/carril 0 13,6

toneladas por km/carril (Botero, 2005).

Por otro lado, en un estudio realizado por Herrera, donde compara una mezcla
asfaltica MDC-25 con una mezcla modificada con un 15% de Grano de Caucho
Reciclado (GCR), para un tramo de un kildbmetro, con dos carriles de 3,5. Con bermas
de 0,5 metros y un espesor de 6cm. Muestra que al incluir el Grano de Caucho
reciclado se reduce la cantidad de cemento asfaltico requerido, por lo que el
presupuesto para obra se va a reducir, en este caso, se tiene presupuestado que la
obra con la mezcla asfaltica MDC-25 va a costar alrededor de 142 millones de pesos, y
la mezcla modificada con un 15% de Grano de Caucho Reciclado (GCR) costaria
alrededor de 129 millones de pesos, por lo que hay una reduccion del 10%, siendo

significativa, ya que son obras muy costosas (Herrera, 2021).
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VIll. Grano de Caucho Reciclado (GCR) en Facatativa
En la sabana del occidente cundinamarqués se encuentra el municipio de
Facatativa. Este municipio es la capital de la Provincia de Sabana Occidente. Hace

parte del Area Metropolitana de Bogota.

En los dltimos afios Facatativa se ha caracterizado por ser un municipio que ha
ido creciendo en desarrollo y ha aumentado el trafico de vehiculos, por lo que el
municipio debe encargarse de mejorar la malla vial, para que sea adecuada al numero
de carros que transitan por esta, por otro lado, debe encargarse de los desechos que
producen los automéviles y distintos medios de transporte, uno de estos desechos son
las llantas, se podido comprobar por URBASER que en Facatativa se desechan
alrededor de 220 llantas de todo tipo a la semana. Por lo que la implementacion del
grano de caucho reciclado seria una muy buena opcion para realizar la mezcla asféltica

y de esta forma producir un pavimento adecuado para el municipio.

Facatativa no es ajeno a los problemas ambientales que hay en el pais, uno de
esos problemas es la disposicion de residuos no peligrosos como son las llantas, estas
son quemadas al aire libre, son apiladas en algunas calles del municipio y como se ha
mencionado a lo largo del documento, no tiene un adecuado proceso para la

disposicion de las llantas.

Por otro lado, esta el mal estado de la malla vial en Facatativa, hay vias sin
pavimentar, hay calles con muchos huecos, con piel de cocodrilo y en general no estan
en optimas condiciones para el trafico vehicular, el cual ha venido en un continuo

aumento en el municipio generando trancones en diferentes zonas de la cabecera
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municipal, por lo que es necesario hacer plan de rehabilitacion a las calles de

Facatativa.

Al tener que hacer un mejoramiento de la malla vial en Facatativa, es importante
considerar la opcién de implementar el grano de caucho reciclado (GCR), porque como
se ha mencionado anteriormente por varios autores, al utilizar el grano de caucho
reciclado (GCR), la mezcla asfaltica modificada es mas durable con respecto a las
mezclas asfélticas convencionales, por lo que el pavimento va a tener menor costo a
largo plazo, ya que se presenta una reduccioén significativa de los mantenimientos y lo
mas importe de implementar este material es que va a ayudar al medio ambiente,
porque se hara un correcto aprovechamiento de las llantas usadas y se reducira el

impacto ambiental.

IX.  Conclusidn
En Colombia existe la necesidad de implementar nuevas tecnologia y
estrategias para combatir el impacto ambiental negativo que generan diferentes
artefactos que son usados y desechados diariamente por los habitantes del pais. Las
llantas, al ser un elemento indispensable para el desarrollo del pais, traen impactos
positivos a la economia y a la comodidad de los colombianos, pero como cualquier
objeto cumplen su ciclo de vida y son desechadas de forma inadecuada generando

contaminacion, es decir, impactos negativos al medio ambiente.

Una de las estrategias mas importantes para combatir el impacto ambiental

negativo de las llantas usadas, es implementar la economia circular contemplada en la
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Resolucion 1326 del 2017, esta estrategia plateada en la resolucion permitiria alargar el
ciclo de vida de las llantas, transformandolas para funciones, como es el caso de un
proceso de triturado de las mismas para producir grano de caucho reciclado y que este
material sea usado como un agregado para mejorar la mezcla asféltica en los

pavimentos.

La implementacion de esta tecnologia en el pais y mas especificamente en
Facatativa es muy viable y adecuada para la realidad que se vive, ya que segun
URBASER, sin tener un documento o una estadistica oficial, indica que en Facatativa
se desechan alrededor de 220 llantas de todo tipo semanalmente. La trituracion no es
de las principales formas para reciclar las llantas en Colombia, si se logra aumentar la
capacidad de trituracion, se puede aumentar el nimero de llantas recicladas,

reduciendo el impacto ambiental negativo.

Si se pudiera implementar esta tecnologia en Facatativa, al afio se podrian
reciclar alrededor de 10.580 llantas, quiere decir que se podrian realizar alrededor de 7
km de carril de 3,5m con esta cantidad de llantas, como se observa no es mucha la
produccion de grano de caucho reciclado para la construccion de vias en el municipio,
por lo que se deberia buscar una alternativa para producir mas grano de caucho

reciclado como puede ser, reciclar las llantas de municipios aledafios a Facatativa.

Se ha podido demostrar en diferentes estudios encontrados que la adicion del
grano de caucho reciclado (GCR) a las mezclas asfalticas mejora considerablemente
los comportamientos mecanicos de los pavimentos. Al mejorar la mezcla asfaltica se
puede deducir que los beneficios econdmicos son muy buenos, ya que el pavimento

aumentaria su vida util, lo que implica reduccién de mantenimientos por fallas
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mecénicas. También se sustituirian algunos materiales finos como la arena por el grano

de caucho reciclado, reduciendo el valor como tal de la mezcla.

La implementacion de esta tecnologia ayudaria al pais a resolver problemas en
diferentes sectores como la economia, el sector ambiental, el transporte, entre otros, ya
gue estos sectores se relacionan estrechamente con el estado de la infraestructura vial
del pais. Por lo que, en Facatativa, seria muy bueno implementar la utilizacion del
grano de caucho reciclado (GCR) en la construccion y rehabilitacion de vias, porque
generaria impactos positivos en los sectores mencionados, ya que es algo que necesita

el municipio para el desarrollo de este.

Se estima que para la construccion de la capa de rodadura se obtendria un
ahorro del 10% implementado el grano de caucho reciclado (GCR), es un ahorro
importante, ya que en la construccion de vias se habla en cientos de millones, pero el
problema mas grande que se presenta al implementar esta tecnologia en Colombia es
gue no se cuenta con la infraestructura necesaria para triturar las llantas, por eso, las
principales formas de gestionar las llantas usadas es reencauchandolas o llevandolas
directamente a los rellenos sanitarios, por lo tanto, esta tecnologia seria viable a largo
plazo en Colombia, porgue se debe hacer una gran inversion para poder triturar las

llantas y producir el grano de caucho reciclado (GCR).
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