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EDITORIAL

REVISTA SLTCAUCHO - COLOMBIA

La creciente necesidad de distintos sec-
tores productores, transformadores y co-
mercializadores de la ciudad de Medellin
de mejorar sus procesos productivos, cap-
to la atencion de un grupo de investigado-
res pertenecientes al Instituto Tecnoldgico
Metropolitano — ITM, en la ciudad de Me-
dellin que, en el afio 2013, dieron comien-
z0 a la linea de investigacion en Transfor-
macion Avanzada de Materiales (TAM).
Desde sus inicios, su quehacer investigati-
vo se centro en la ejecucion de proyectos
que dieran respuesta a problematicas re-
lacionadas con el procesamiento, disefio y
simulacion de procesamiento de materia-
les, enmarcada en el contexto integral de
la manufactura. Comenzo fortaleciéndose
con el desarrollo tecnologico referido a la
caracterizacion, modelacion y simulacion
de procesos de transformacion de caucho
natural y sintético; y hoy en dia, su expe-
riencia y reconocimiento en la ciudad han
permitido que sus proyectos transciendan
a diferentes areas del conocimiento.

En el arfio 2018, la linea TAM cambio su
denominacion a Linea de Investigacion
de Manufactura Sostenible (MS) con el fin
de reflejar de manera precisa los aspectos
mas relevantes de sus tematicas de traba-
jo, entre los que se incluyen procesos de
transferencia tecnoldgica, y colaboracion

con los aliados estratégicos de caracter
publico y privado, y las tendencias actuales
y futuras de los ejes tematicos impulsados
por las nuevas tendencias globales del de-
sarrollo sostenible. Actualmente, esta inte-
grada por cinco investigadores principa-
les, cuatro investigadores de apoyo, y diez
estudiantes del semillero de investigacion
que lleva su mismo nombre: Semillero de
Investigacion en Manufactura Sostenible.

JUAN CARLOS POSADA CORREA

Lider de linea de investigacion en Manu-
factura Sostenible

Instituto tecnologico Metropolitano ITM
Medellin - Colombia
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Presentacion de la linea

de investigacion en
Manufactura Sostenible (MS)

Introduccion

La creciente necesidad de distintos
sectoresproductores,transformadores
y comercializadores de la ciudad de
Medellin de mejorar sus procesos pro-
ductivos, captd la atencién de un gru-
podeinvestigadores pertenecientesal
Instituto Tecnoldgico Metropolitano -
ITM, en la ciudad de Medellin que, en
el ano 2013, dieron comienzo alalinea
de investigacion en Transformacion
Avanzada de Materiales (TAM). Desde
sus inicios, su quehacer investigativo
se centré en la ejecucion de proyectos
que dieran respuesta a problematicas
relacionadas con el procesamiento, di-
sefoysimulacidéndeprocesamientode
materiales, enmarcada en el contexto
integral de la manufactura. Comenzé
fortaleciéndose con el desarrollo tec-
noldgico referido a la caracterizacion,
modelacion y simulacién de procesos
de transformacién de caucho natural y
sintético; y hoy en dia, su experienciay
reconocimiento en la ciudad han per-
mitido que sus proyectostransciendan
a diferentes areas del conocimiento.
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En el ano 2018, la linea TAM cambio
sudenominacion a Linea de Investiga-
cion de Manufactura Sostenible (MS)
con el fin de reflejar de manera pre-
cisalos aspectos mas relevantes de sus
temadticas de trabajo, entre los que se
incluyen procesosdetransferenciatec-
noldgica, y colaboracién con los alia-
dos estratégicos de caracter publico
y privado, y las tendencias actuales y
futuras de los ejes tematicos impulsa-
dosporlasnuevastendencias globales
deldesarrollosostenible.Actualmente,
estdintegradaporcincoinvestigadores
principales, cuatro investigadores de
apoyo, y diez estudiantes del semille-
ro de investigacion que lleva su mismo
nombre: Semillero de Investigacién en
Manufactura Sostenible.

Procesamiento y desa-
rrollo de nuevos mate-
riales

La linea MS ha trabajado en la carac-
terizacién fisicoquimica, mecanica y
reolégica de compuestos de cauchoy
residuos posindustriales provenientes
delaproduccién de cuero, asicomoen
laevaluaciondematerialesinorgdnicos
nano-estructurados empleados como
soportescataliticosenlaproducciénde
polietileno. Actualmente, se encuen-
tran estudiando la sustitucion de com-
puestos toxicos presentes en algunos
polimeros retardantes a la llama.

Asi, la linea de investigacién en Ma-
nufactura Sostenible ha dado desarro-
lladomultiples proyectosyarticulosde
investigacion con base en el desarrollo
de nuevos materiales, suprocesamien-
to, su cadena logistica y por ultimo su
disposicién, disminuyecto sus efectos
negativos en el entorno que le rodea.
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Productividad sosteni-

ble

El diagndstico energético del sector
de reciclaje de materiales poliméricos
en el Valle de Aburrg, y el aprovecha-
miento de residuos agroindustriales
paralaobtenciénmaterialescementan-
tessuplementariosysuincorporaciéna
la cadena productiva del concreto, son
algunosdelosproyectosquesevienen
adelantando desde la linea. Este ulti-
mo, esta en su etapa inicial, y permi-
tié vincular a diferentes instituciones
reconocidas de la ciudad de Medellin,
como son ITM, Universidad Pontifi-
cia Bolivariana (UPB) y Universidad
de Antioquia (UdeA) con la empresa
Cementos ARGOS, bajo un modelo
de trabajo colaborativo Universidad
- Empresa - Estado. Otro proyecto
que se encuentra en su fase inicial, es
la valorizacién de residuos agroindus-
triales de alta generacién como carga
reforzante en compuestos de matriz
poliméricas, el cual se llevard a cabo
en colaboraciéon con el Tecnolégico de
Antioquia (TdeA).
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Diseio de productos a
partir de nuevos mate-
riales

Desde este eje tematico se destacan
algunos proyectos como la evaluacién
del grado de refuerzo en un caucho
natural colombiano al adicionar cargas
oscuras y claras obtenidas a partir de
desechos de llantas y de cascarilla de
arroz, proyecto ejecutado también en
colaboracién con UPBy con la empre-
sa privada PROANTEX. Otro trabajo
destacado es el escalado industrial de
vasos fabricados a partir del residuo
posindustrial de cascarilla de café, en
colaboracién con la empresa COLCA-
FE perteneciente al Grupo Empresarial
NUTRESA.

FIGURA Fibras de material organico
deslignificado en matriztermoplastica
poliolefinica.

Simulacién y control de
procesos de manufactu-
ra de materiales

Dentro de estos proyectos se incluyen
la evaluacion de tensiones internas en
piezas plasticas inyectadas, que se eje-
cuté conjuntamente con la Universi-
dad Nacional de Colombia (UNAL),
sede Medellin, y el escalado industrial
de distintos productos a partir de resi-
duo posindustrial de cascarilla de café
que se estd trabajando estrechamente
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con COLCAFE.

De estos ejes se desprenden multiples pro-
yectosy productos de divulgacién de carac-
ter técnico y cientifico, que cubren el espec-
troquevadesdelainvestigacionbdsicahasta
latransferenciatecnolégica,dandocomore-
sultado articulos cientificos de alto impacto
enrevistasindexadas,asicomoelregistrode
cinco patentes (dos de invencién y tres de
modelos de utilidad). Una de las patentes de
invencién ya fue otorgada por la Superin-
tendencia de Industriay Comercio, titulada:
“Material compuesto de celulosa obtenida
a partir de cascarilla de café y proceso de
obtencion”, convirtiéndose en la primera
patente de invencién recibida por el ITM.

La linea de investigacién cuenta ademas
con el apoyo de diferentes organizaciones
de caracter nacional e internacional, como
la Confederacion Cauchera Colombiana, el
centro de investigacion CENICAUCHO vy
la Sociedad Latinoamericana de Tecnolo-
gia del Caucho (SLTC). Con esta ultima,
se viene realizando desde el afio 2016, y de
forma bianual, el Simposio Internacional de

Tecnologia del Caucho, donde se retinen
empresarios,investigadores,estudiantes
y expertos detallainternacional entorno
a discusiones sobre el proceso de mez-
clado del caucho y sus principales ten-
dencias tecnoldgicas. Estos eventos han
posicionado a la Linea de Investigacién
en Manufactura Sostenible como un re-
ferente a nivel nacional e internacional, y
actualmente sevienegestandolatercera
versién para el ailo 2020.

Instituto Tecnoldgico Metropolitano.
Equipos de procesamiento, andlisis y ca-
racterizacién de materiales. Adscritos al

centro de laboratorios Parque I.
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VOLUNTAD, CONOCIMIENTO Y CONFIANZA
LA CLAVE PARA LA ALIANZA UNIVERSIDAD -
EMPRESA - ESTADO

Este articulo es parte de la entrevista Ingeniero Fernando Garcia
Rubio. Director Ejecutivo de Cenicaucho

Fernando Garcia Rubio, Director Eje-
cutivo de la Corporaciéon Centro Na-
cional de Investigacion del Caucho
Natural —Cenicaucho- es Ingeniero fo-
restal, especialistaenProduccion, trans-
formacién y mercado de maderas. Tra-
bajé durante 18 anos en Corpoicaahora
Agrosavia y fue Subgerente de Opera-
ciones de una empresa forestal ameri-
cana en la Costa Atléntica. Desde hace
tres anos estd al frente de la direccién
ejecutiva de Cenicaucho. El Instituto
Tecnolégico de Medellin —ITM- hablé
con él sobre el Centro de investigacion
y su labor en el sector del caucho.

ITM: ;Qué es la Corpora-
cion Centro Nacional de
Investigacion del Caucho
Natural —-CENICAUCHO?

F.G: Es una Corporacion de investiga-
cién adscrita a la Confederacién Cau-
chera Colombiana. Hace parte de los
nuevecentrosdeinvestigaciénagricola
en Colombia adscritos agremiosy fun-
ciona desde hace seis afos. Nace por
lanecesidadreiterativaderesolverdifi-
cultades de tipo técnico y tecnolégico
para la innovacién para el gremio. El
sectorcaucherodecidequeesnecesario
crearun centrodeinvestigacion que se
dirija al gremio en todos los eslabo-
nes de la cadenay poder contar con el
apoyodetécnicosespecializadosenlas
diferenteséreas,resolveralgunasdelas
inquietudestecnoldgicasdelproductor
y tener una visién que lo enlace con la
academiay con los demds sectores de
tecnologia del pais. CENICAUCHO vy
los Centros de Investigacion adscritos
a gremios son una dindmica que sélo
se da en Colombia y ha sido de interés
como modelo para otros paises. Hace
poco nos invitaron a exponer la estra-
tegia en Brasil y les parecié muy nove-
dosa una corporacién que se dedique
exclusivamente a la investigacion y la
innovacioén para un gremio. Nosotros
respondemos a las inquietudes de in-
vestigacion, desarrollo e innovacién,
obviamente no solos, sino con aliados
en lainvestigacién, laacademia, las or-

ganizacionesdebase.Tenemoslasede
administrativa en Bogotd, ensayos en
las regiones y un Plan estratégico con
metas de 2016 -2026 con algunos as-
pectostécnicos,alianzasyconsecucion
de recursos.

ITM: ;:Cémo se financia CE-
NICAUCHO?

F.G: Como todas las entidades de investi-
gaciondelpaisbuscamosrecursosatravés
deproyectos.Nosotrostenemosdoslineas
definanciacién: unalinea que es median-
te las convocatorias de proyectos a nivel
nacional e internacional, y la otra a través
denuestralineadeserviciosdondeconla
experienciadenuestropersonalhacemos
trabajodeconsultoria,asesoriaysinergias;
eserecursoloutilizamosparalainvestiga-
ciénylostrabajosquehacemosenregion.
El gremio como tal tiene un fondo de fo-
mento cauchero que es unimpuesto que
sehadesignadoalaproducciéndecaucho
del paisy se recauda anualmente. Laidea
es que cuando crezca sea una fuente de
financiacién paralos proyectosdeinvesti-
gacion. Por el momento no es unafuente
de financiacion real, todavia es muy pe-
quenoy se utiliza para cosas muy puntua-
les, pero seguramente vaaser unafuente
importante de recursos. Por el momento
lafuente definanciacion es por proyectos
en regién, convocatorias y nuestra linea
de servicios.

ITM: (El Centro de Investi-
gacion del Caucho cuenta
con algun tipo de financia-
cion estatal?

F.G: Apoyo estatal no tenemos. Ha-
cemos alianzas con instituciones del

Estado, pero éstas son mas de coope-
racion técnica que de compartir presu-
puesto. Tenemos alianzas con el Sena,
Agrosavia, con universidades publicas,
peromasdecooperacidontécnica,nose
comparten recursos.

ITM: ;Cual es el procedi-
miento para establecer
alianzas con los sectores
académicos y empresaria-
les?

F.G: Hay dos esquemas de alianzas. Hay
una estrategia que para nosotros es siper
estratégicayeslaacademiaylasinstitucio-
nes de educacion formal o no formal, no
solo las universidades privadas o publicas,
sino también el Sena, las instituciones de
educacién media no formal que a veces
tienencursosparticularesenalgunasdelas
laboresqueelgremiorequiereenlossecto-
resoenagroindustriayalliesdondehemos
enfocado nuestro primer gran paso hacia
la formalizacion de algunas labores que
se hacen en el sector. El caucho requiere
dealgunascapacitacionesmuyespecificas
perogqueremosqueesascapacitacionessean
certificadas por entidades de educaciény
avaladas por el Ministerio de Educacion
y que el operario, el técnico, el profesio-
nal llegue a su casa con un diploma o una
certificacién real. Cenicaucho no es una
institucion de educacion, entonces no po-
demoscertificar,tenemoselconocimiento
pero lo compartimos con estas institucio-
nesy lo que hacemos es que ellos avalany
certifican la capacitacion.

La otra linea de alianzas es por demanda.
Existenproyectosdondenosotrostenemos
fortalezasydebilidadesybuscamosaliados
guetenganfortalezasdondenosotrostene-
mosdebilidades,aunamosesfuerzosyhace-
mostrabajosconjuntosdeimpacto.Hemos
tenido alianzas con instituciones naciona-
leseinternacionales,tenemosalianzascon
agentes que trabajan con todo el temadel
posconflicto. En la medida en que crece-
moshemosencontradoesosproyectosque
requieren de conocimientos particulares.
En nuestra institucion buscamos alianzas
coninstituciones de educacion, centrosde
investigacién y pares cientificos.
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ITM: Luego de la firma de
los acuerdos de paz, hay
una gran cantidad de per-
sonas desmovilizadas que
deben integrarse a los sec-
tores de la economia ;Cua-
les son las estrategias para
vincular los agentes del
posconflicto al sector cau-
chero?

F.G: Nosotros tenemos una gran de-
manda de mano de obra en nuestros
cultivos. El caucho genera aproximada-
menteunempleodirecto porcadasiete
hectareas, estamosllegandoalas 70 mil
hectareasy vamos a necesitar una gran
cantidad de mano de obra que a veces
en las regiones no podemos encontrar.
Esta mano de obra es en realidad cali-
ficada, no todos son profesionales pero
sinecesitamosoperarioscalificadospara
algunas de las labores y hemos encon-
trado en la Agencia Nacional para la
Reincorporacion un nicho de mano de
obrabastanteimportanteyconunane-
cesidaddeaportarlaboralmenteal pais.
Entonces lo que hemos hecho con el
Senayalgunasuniversidadesesgenerar
un tema de informacién y capacitacion
en particular para el sector cauchero,
certificarlosy que ellos entren a ser par-
te delafuerzalaboral para el gremioen
las diferentes regiones. Con la Agencia
Nacional para la Reincorporacion veni-
mos trabajando un tema de formacion
depersonal en proceso dereincorpora-
cién para temas de aprovechamiento y
beneficio de plantaciones de caucho 'y
mantenimiento en sectores del caucho
con el Sena; en el tema de operacion
y capacitacion con la educacion me-
dia y, con la Universidad Nacional de
Colombia, en el tema de profesionales
de mas alto nivel. Con la Universidad
Nacional estamos apoyando una maes-
triay un doctorado de ciencias agrarias
conénfasisencauchoydandoapoyoen
pregrado.

El caucho ha estado vinculado a las zo-
nas de conflicto y estaremos en zonas
de posconflicto. Estamos en 18 depar-
tamentos, las zonas amazénicas de Ca-
quetayGuaviare, losdepartamentosde
Cesar, Bolivar, Cérdoba, Antioquia,
Tolima, Caldas, Llanos Orientales, Ca-
sanare, Vichada, Meta, Cundinamarca,
los dos Santanderes, Chocé. Creo que
so6lonosquedafaltandoValledel Cauca,
Huila, Cauca y algunos departamentos
de la Costa norte. Hay mas de ocho

mil familias de pequenos productores
en su mayoria, unos pocos medianos y
otros pocos grandes. La mayoria de los
productoresestanen unaasociacionde
productoresy esa asociacion estd afilia-
da a la Cooperaciéon Cauchera Colom-
biana.

ITM: En Colombia existen
diversos cultivos de cau-
cho. ¢(Hay algun proyecto
de CENICAUCHO para la
tipificacion de esta materia
prima?

F.G: El caucho inici6 en Colombia con
una estrategia de fomento del Incoray el
Plan de Desarrollo Rural y esto hizo que
sedistribuyeramuchomaterialvegetalsin
tener la certeza de qué tipo de material
era. Ahora que los cultivos han tenido
cierta mejora, cierta disciplina en su cul-
tivo y desarrollo, ya hay diferencias pero
contamos con muchas plantaciones que
son policlonales. En ese sentido hemos
enfocado nuestro ejercicio a caracterizar
quétipode producciones, sies policlonal
0 No, si es una zona muy humeda o seca,
si estd en una zona donde es importante
producir latex o caucho seco. Estamos ca-
racterizando las regiones en su potencial
de produccién versus la oferta que esta
enfrentando, y eso nos permite detallar
cudles son los puntos en los que estamos
fallandocomoproductores,comoinstitu-
cionalidad, para mejorar en un tema de
costos de produccién y poder dar alter-
nativas novedosasy defortalezaparaque
al final del ejercicio su rentabilidad sea la
mejor.

ITM: ;(Cuales son los pro-
yectos mas importantes que
adelantany en qué areas?

F.G: En este momento tenemos dos pro-
yectos bastante interesantes, uno que se
viene desarrollando en alianza con Agro-
savia. Hace unos cuatro afos Cenicaucho
ha sido pionero en Colombia por carac-
terizar y monitorear la chinche de encaje
queesuninsectoqueenBrasilhacausado
bastantes dafos y que ya estd en Colom-
bia. Un investigador nuestro, Andrés Pe-
raza, un entomologo, se tomo la tarea de
hacer su tesis de maestria para caracteri-
zar un modelo de dispersion y la carac-
terizacion de la chinche de encaje y, en
una segundafase con Agrosavia,vamosa
hacer una caracterizacion nacional de la

influencia de insecto,ademas de caracte-
rizarlasnuevas plagasemergentesnotra-
dicionales en caucho.Hay algunas plagas
propiasdelcauchoperocomohemoscre-
cido en éreas y sectores, nos han llegado
algunas plagas nuevasy debemos buscar
alternativas para este manejo.

El otro tema que es bien importante es la
caracterizaciéon,elmanejoylaproduccién
deplantacionesdelcaucho.Enesohemos
estandarizadounametodologiaparaesta-
blecerunaseriedemedicionesycontroles
que permitan monitorear la produccion,
cdmo se estd haciendo y en qué sentido
podria mejorar, tanto en el manejo agro-
némico como en el manejo de beneficio
industrial para tener mayor produccién,
mas eficienciaentemasdemanodeobra,
en costos y una comercializacién diferen-
ciada o con mejores precios. Esos son los
dos pilares que tenemos sin dejar de lado
otros que son interesantes como el tema
de nutricién del caucho.

ITM: ;Qué clase de asesoria
brindan a las plantaciones
en la comercializacion del
caucho?

F.G: Frecuentemente hacemos re-
corrido por las regiones. Se cuenta
con investigadores de alto nivel que
aportan con su experiencia y sabidu-
ria mucho al quehacer de Cenicaucho
teniendo en cuenta a la industria, un
eslabon que porlo general no es teni-
do en cuenta en las cadenas de valor;
desdeesteenfoquehemosempezado
a realizar una dinamica muy intere-
santedondeprimeroconocemosenla
regién qué estan haciendo, como lo
estan haciendoy después analizamos
conelequipodetrabajocualessonlos
cambios que deberia realizar el pro-
ductor para mejorar y lograr éptimos
precios con productos diferenciados,
sin mayores esfuerzos e inversiones.
Creo que ahi esta el éxito de este tra-
bajo y lo estamos haciendo para el
Bajo Cauca antioquefio, el Tolimay lo
vamos a hacer con Caquetd, para que
el productor mejore su producciény
también la calidad de la misma. Eso
lo va a colocar en una posicién que
le permita comercializar su producto
a un mejor precio.
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FORTALECER EL AGRO Y LA

INDUSTRIA; UNA PRIORIDAD
DEL SECTOR CAUCHERO

Segunda Parte Entrevista:
Ingeniero Fernando Garcia Rubio.
Director Ejecutivo de Cenicaucho

Fernando Garcia Rubio, Director Eje-
cutivo de la Corporaciéon Centro Na-
cional de Investigacién del Caucho
Natural —Cenicaucho- es Ingeniero fo-
restal, especialistaenProduccion, trans-
formacion y mercado de maderas. Tra-
bajé durante 18 afos en Corpoicaahora
Agrosavia y fue Subgerente de Opera-
ciones de una empresa forestal ameri-
cana en la Costa Atlantica. Desde hace
tres afos estd al frente de la direccion
ejecutiva de Cenicaucho. El Instituto
Tecnolégico de Medellin -ITM- hablé
con él sobre el Centro de investigacion
y su labor en el sector del caucho. En
estaentregapublicamoslasegundapar-
te de su entrevista.

ITM: ;(Cuadles son las pro-
fesiones que requiere el
sector del caucho para la
investigacion?

F.G: En los ultimos tiempos he estado
endosfacultadesquetieneningenieria
forestaly uno quisieraquelaingenieria
forestalfueralaquetuvieraelestandar-
te, el manejo del caucho en Colombia.
Resultaqueestasfacultadeshandejado
deladoal cauchoy se han enfocado en
otros temas, curiosamente; son los in-
genieros agronomos los que han aco-
gido al caucho como un tema agricola
y no tanto forestal; el agrénomo esta
manejando gran parte de cultivo. Tam-
biénestaelingenieroambientalporque
elproductorhacemanejodelldtexode
caucho seco y algunas veces requiere
delmanejodebuenaspracticasagrico-
las. Estd el Ingeniero Quimico porque
el latex es un quimico, pero vamos a
necesitar el entomélogo, incluso en
los proyectos que tienen que ver con

las comunidades incorporamos una
profesién que en el agro no se ve pero
que a nosotros nos ha dado un éxito
impresionante, y es la sicologia, el tra-
bajo social. Nos acompafiamos de una
sicologa y vamos a las fincas, ella nos
permita abrir las puertas, la confianza
con el productor. Uno como técnico
va siempre a tomar las fotos, a hablar
delomismo, peronoseinvolucraenla
dindmica social de la familia. La com-
pahia delasicéloga nos permite cono-
cer quién es el que manda en la casa,
quiéntoma lasdecisiones, siel produc-
toresresponsableono, silepuedeono
dejartareas,entonceslasicéloganosda
una vision diferente de la casa del pro-
ductor y nos permite ser mucho mas
eficientesenlamaneracomodebemos
llegaraélyesonos hapermitidoincre-
mentar nuestro éxito en los proyectos
y ha gustado mucho a los producto-
res porque tienen un interlocutor que
se les metio a la familia y se ha vuelto
parte de ella, entonces fue importante
laincorporacidndeesaprofesioncomo
seguramenteencontraremosotrasque
Nos van a apoyar en otras areas.

ITM: Colombia produce
una cantidad importante
de caucho natural ;Cémo
acercarse a los empresa-
rios que no han incursiona-
do en el sector del caucho?

F.G: Hay dos pilares importantes, dos
valores que tenemos cuando nos acer-
camos a ellos: deben tener el recurso
econémico para poder establecerlo y
quenoseagotealano,porqueelcaucho
es un proyecto de largo plazo; que si se
presentandificultadesseguramentevan

a encontrar en la institucionalidad un
apoyo importante que los va a fortale-
cer, pero lo mas importante es que ten-
ganfey confianza en lainstitucion, que
no van a estar ni estan solos, que tienen
el apoyo y cuentan con nosotros en las
diferentes etapas del cultivoy queenla
medidaenqueellosnospermitanentrar
ensuproducciéon,deesamismamanera
nosotros vamos a poder interveniry

ayudarlos. En estos cultivos hay que te-
ner mucha fe. Hace tres anos inicié un
proyecto de caucho en sociedad, soy
cauchero y uno tiene que tener fe en
lo que hace, en lo que se propuso pero
también en la institucionalidad que lo
apoya porque en el agro hay muchos
vendedores de suefos,de modasy uno
no puedejugarconlossuenos,lailusién
y el patrimonio de alguien que quiere
invertir en un cultivo que no es de seis
uochomesescomoelarroz, lasoyaoel
maiz, sino que es un cultivo de treinta,
cuarenta aios, que puede comenzar el
inversionista ahora pero lo va a conti-
nuar el hijo o el nieto.

Fotografia. Sembrados de caucho en
Colombia. Tomado de Portafolio.co
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ITM: Colombia es un pais
productor de materia pri-
ma, pero una de las criticas
que nos hacen es que no
transformamos esa mate-
ria prima. El caucho es una
materia super importante
en este momento. Uste-
des estan trabajando en la
producciéon de un caucho
de calidad, pero como ins-
titucion de investigacion
étienen un proyecto o una
vision hacia la transforma-
ciéon del caucho

F.G: Uno de los privilegios que tiene
el sector cauchero en Colombia, es la
cantidaddeindustriaadiferentesesca-
las que que hay en el pais. Aqui estd
la fabrica que hace los cauchitos de
los billetes, la que hace la suela de los
zapatos, el guante de diversas formas,
los globos, el reencauche, etc. Esa es
unafortalezaimportantefrenteaotros
paises que producen caucho y sélo
exportan materia prima, y eso nos ha
hecho cambiar la mirada hacia nuestra
industria. Una de las falencias que tie-
ne nuestro centro de investigacion del
agroesquesiempreestamosmirandola
investigacion hastalapuertadelafinca
y de la puerta hacia alld se nos olvida
gue hay un sector que también hace
parte de esa cadena y que necesita y
tienerequerimientos eninvestigacion,
innovacién y desarrollo. Por eso para
nosotros es de vitalimportancia la par-
ticipacion del investigador Mauricio
De Greiff en nuestro equipo de trabajo
porque él tiene la vision del industrial,
lo conocen en el gremio industrial,
sabe qué es lo que necesita el gremio
industrialyenesoestamosempezando
atrabajar,desdehacepocoenrealidad,
pero vamos a tener que involucrarnos
mucho mas. Ya estamos empezando a
trabajarenalgunosaspectosdecalidad
dellatex desde lafinca, algunos proce-
sos muy basicos para que el productor
haga una pre-transformacion, un valor
agregadoenfincayle permitaalindus-
trial descansar de algunos reprocesos
que se veia obligado a hacer porlama-
nera como le llegaba la materia prima
a su industria. Ahora tenemos un pro-
yecto con la Gobernacién del Tolima
donde vamos a hacer un piloto de po-
der cambiar la manera de producir en
campoparaqueelindustrialseinterese
en la comercializacién y poder lograr
canales sélidos de comercializacion.

ITM: ;Cuales son las nece-
sidades del sector cauche-
ro que deben asumir las
universidades?

F.G: Una de las falencias mas grandes
en el sector del caucho es el de nutri-
cién y permanencia, como fertilizar el
caucho. El tema de nutricién agroné-
mica es una de las falencias que tene-
mos, el tema de entomologia también
estd tomando una gran importancia y
eltemade quimicadel latexdonde hay
un nicho de oportunidades interesan-
tes,todoeltemaambientaldeprocesos
enlas pequenas plantas de los produc-
tores y hay una linea bien interesante
relacionada con el manejo de los qui-
micos que se utilizan en la manipula
cion del latex, alli hay unas posibilida-
des interesantes para trabajar.

ITM: ;(Cuales han sido los
momentos de gloria y de
fracaso en Cenicaucho?

F.G: Hay un momento que es cons-
tantementedesafortunadoyesverque
el pais no le invierte a la investigacion
en el agro colombiano. Ese es un tema
desafortunado, triste y complejo; cada
vez es mas dificil encontrar los recur-
sos. Hablar de investigacién es hablar
deinversiénalargo plazoyelgobierno
quiereresultadosen periodosmuy cor-
tos. Creo que esa es la situacion mas
desafortunada en la que el investiga-
dorviveconstantementeen Colombia.
La de éxito es ver crecer a Cenicau-
cho dia a dia; cada logro que se tiene,
cada nuevo proyecto, cada productor
que logra un cambio técnico gracias a
nuestro apoyo es para nosotros moti-
vo de orgullo. Yo vivo de felicidades
diarias, de un productor que cambié,
quelogré, un productor que salié con-
tento de una capacitacién. Hace poco
terminamos la primera cohorte de téc-
nicos en aprovechamiento y beneficio
del caucho en los Llanos orientales,
durante diez meses, todos los dias. Se
graduaron todos con su trabajo, fue la
desercién mas bajaen esaregion. Creo
que ese fue un logro importante por-
que estos 19 muchachos van air a sus
respectivas plantacionesyvanalograr
cambios técnicos en su produccién;
esas son batallas diarias que uno gana,
libray sale victorioso. Ya nos estan lla-
mandoparaquehagamosunasegunda
cohorte y eso para nosotros es moti-

vo de alegria porque quiere decir que
el primer ejercicio se hizo bien, que
selogré lo que estdbamos buscandoy
nos pone retos mas motivadores para
continuar. Son tristezas y motivacio-
nesdiarias, siempreestamosbuscando
llegar al productor con algo nuevo en
el maletin. Me encanta ir a las planta-
ciones, recorrerlasconellosyaprender
deellos, porque ellos nos ensefan mas
de lo que nosotros podemos llevarles;
es compartir ese conocimiento entre
todos. Yo creo que esos son los dos
momentos constantes en que vivimos
y eso construye y forma institucionali-
dad, crea gremios que tienen infancia,
adolescencia y madurez.

ITM: ;Cual es el mayor
suefio de Cenicaucho?

F.G: Es un mega objetivo, un Cenicau-
chofortalecidoyqueesté muy cercano
al productor, muy cercano al indus-
trial,acualquierpersonaquetengaque
ver con cauchoy que necesite o tenga
unainquietud tecnolégica con respec-
to a lo que esta haciendo; creo que el
suefoesquesereconozcaysealideren
investigacion, desarrollo e innovacion
en Colombia; cuente con un perso-
nal de alto nivel como el que tenemos
ahora, pequeno pero de alto nivel, se
reconozca su conocimiento y se reco-
nozca la posibilidad de poder trabajar
en alianza y de aprender en conjunto.
Asiestamos trabajando y nuestro plan
es fortalecer nuestra institucion, for-
talecer a nuestros aliados, al fondo de
fomento, a la Corporaciéon Cauchera, a
las universidades. Hay que crecer jun-
tos, cogerse de la manoy crecer como
instituciones.
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esde el ano 2015, el Ins-
tituto Tecnolégico Metropolita-
no —ITM, la Universidad Pontificia
Bolivariana y la Empresa PROAN-
TEX, inscribieron ante Colciencias
elproyectodeinvestigaciéntitulado
“Evaluacién del grado de refuerzo
en un caucho natural colombiano al
adicionar cargas oscuras y claras ob-
tenidasapartirdedesechosdellantas
y de cascarilla de arroz”, con el pro-
poésitodebrindarnuevasalternativas
dematerialesparaelsectordelospo-
limeros en el marco de la proteccién
delmedioambiente, reutilizacion de
residuos y disminucién de costos.

El problema ambiental ocasionado
porlosresiduossélidosposindustria-
lesyagroindustriales en grandes vo-
limenesdegeneraciéon,comosonlas
llantas usadasy la cascarillade arroz,
es de gran impacto tanto en Colom-
bia como a nivel mundial. Adicio-
nalmente, los altos costos de dispo-
sicibnquesuponenparalasempresas
que los producen, han hecho que se
desarrollenmultiplesinvestigaciones
enfocadas a su aprovechamiento y
valorizacion.

Residuoscomolascenizasgeneradas
a partir de la combustién del carbén
y las cenizas de combustion de la
cascarilla de arroz, han interesado a
losinvestigadores en la Ultima déca-
da, tanto por su gran disponibilidad
como por sus caracteristicas fisico-
quimicas. Estos dos tipos de cenizas
estancompuestasporunagrancanti-

dad se silice (50-95%), lo que las han
hechosusceptiblesdeinvestigaciones
para su valorizacién. Esta composi-
cionhafacilitado suaprovechamien-
to principalmente en la industria
cerdmicayde materiales, encontran-
dose numerosas investigaciones y
aplicaciones como la fabricacién de
cemento, hormigén o piezas cerdmi-
cas en general.

agricola corresponde aproximada-
mente a 500 mil toneladas, equiva-
lentesa5 millonesde metros cibicos
[1]. Aunque una parte de este volu-
men de cascarilla de arroz es utiliza-
daespecialmente en galpones, culti-
vos de flores y secado de granos en
hornos, otragran parte ain constitu-
ye un problema serio de disposicion
final de residuos sélidos.

"Colombia en cifras ofi-

ciales desecha aproxima-

damente 5.3 millones de
llantas anualmente”

Otras alternativas de valorizaciéon
de estos residuos se han explorado
en menor medida, como su uso en
el campo de materiales poliméricos,
empledndoloscomocargasinorgani-
cas reforzantes. Internacionalmente
seencuentranampliamentereporta-
das las caracteristicas de gran varie-
dad de polimeros con dispersién de
cargas inorgénicas de tamafo micro
y nanométrico, de fuentes naturales
o sintéticas, pero son pocos los es-
tudios que se refieren al uso de este
tipo de cargas proveniente de resi-
duos solidos industriales.

En Colombia, la produccién de arroz
Paddy seco estd entornoa 2.5 millo-
nes de toneladas, sise considera que
lacascarilladearrozrepresentaapro-
ximadamente el 20% del peso total
del grano, la generacién del residuo

El aprovechamiento de la cascarilla
dearrozcomofuentedeenergiabajo
condicionesde combustién,ademas
de producir una fuente de calor im-
portante de caracter renovable, re-
presentaunascenizasaproximadasal
20% en peso de la cascarilla, consti-
tuida principalmente, en un 95% de
silice (5i02) aproximadamente, es
decir, que para las 500 mil toneladas
de residuos generados en promedio
en Colombia, 100 mil toneladas, son
cenizas con alto potencial para el
sector de los materiales.

Segun cifras oficiales, en Colombia
anualmente se desechan aproxima-
damente 5,3 millones de llantas, lo
que equivalen a aproximadamente
unas 100.000 toneladas de caucho
[2], y su disposicién considera un
importanteproblemaambientaltan-
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to desde la perspectiva de genera-
cién de residuos como de impactos
ambientales al medio ambiente. Las
llantas (también llamados neumati-
cos) son disefladas para ser extrema-
damenteresistentesaladegradacién
fisica, quimica y bioldgica, dificul-
tando las técnicas para su reciclado
y/o posterior procesamiento. Este
residuo presenta diferentes proble-
mas al momento de ser dispuesto,
especialmente cuando se hace de
manera inadecuada o irregular. Su
almacenamiento representa un alto
riesgo de incendio que ocasionaria
serias dificultades para su extincién,
con la consecuente generacién de
alquitran y emisiones gaseosas alta-
mente téxicas que generan conside-
rablesimpactosambientalestantoal
aire como en agua naturales.

La mayor parte de los neuméticos
generados son dispuestos en sitios
no aptos y no permitidos, asi como
incinerados a cielo abierto para la
extraccion de acero, ocasionando
serios problemas de contaminacién
del aire y afecciones de la salud. En
una combustién no controlada se li-
beran multiples productos téxicos
como monoxido de carbono (CO),
6xidos de azufre (SOx), 6xidos de
nitrégeno (NOx) y compuestos or-
gdanicos volatiles (VOCs). También
se generan emisiones de particulas,
hidrocarburos policiclicos aromati-
cos (PAHs), dioxinas, furanos, acido
clorhidrico, benceno, bifenilos po-
liclorados (PCBs) y algunos metales
tales como arsénico, cadmio, niquel,
zinc, cromo y vanadio [3]-[5].

Como alternativa a la combustion,
la pirdlisis de llantas usadas ofrece
la posibilidad de obtener otras for-
masdeenergiademayorversatilidad
(liquidos y gases combustibles) y la
recuperaciéndemateriasprimasque
fueron originalmente usadas en la
manufactura de la llanta. De modo
general, la pirdlisis, es un tratamien-
to termoquimico que permite rom-
perlosenlaces quimicos del material
cuandoseaplicacalorenausenciade
oxigeno. La pirdlisis de llantas da lu-
gar a una fraccion solida carbonosa,
[lamada char o negro humo piroliti-
co (CBp) que considera el negro de
humo y los elementos inorganicos
(fillers, catalizadores, etc) original-

mente utilizados en el proceso de
elaboracién de la llanta; y a una frac-
ciongaseosadecompuestosvolatiles
que presentan unamplio abanicode
puntos de condensacion. Debido a
estacaracteristica, estafraccion pue-
de ser enfriada dando origen a una
mezcla de gases livianos no conden-
sables y de alto poder calorifico (30-
60

MJ/Nm3), y a una fraccion liquida
adicional, también de alto poder ca-
lorifico (40-44 MJ/kg). Las caracte-
risticas y distribuciones de las frac-
ciones dependen principalmente de
lascondicionesoperacionalesimple-
mentadas en el proceso (temperatu-
ra, presiéon, tiempo de residencia de
losvolatiles,tiempoderesidenciadel
solido, velocidad de calentamiento)
las cuales, a su vez, dependen de las
caracteristicas y el tipo de reactor
[6].

Fundamentalmente, la pirdlisis de
llantas usadas conduce a la volatili-
zacion de los diferentes compuestos
poliméricos del neumatico, permi-
tiendo a su vez, la separacion del
negro de humo de su estructura.
Los productos mayoritarios de este
proceso son la fraccion liquida y la
fraccion solida. La fraccién liquida
puedeconsiderarsecomounamezcla
complejade hidrocarburos no visco-
sa,conpropiedadessimilaresalasdel
fuel-oil [6]. Esto ha permitido que
estos liquidos tengan mayores posi-
bilidades para su comercializacién,
ya que pueden ser usados como ma-
teria prima en la refinacion del pe-
troleo, como fuente de productos
de valor anadido (benceno, tolueno,
xileno, y limoneno) y también como
combustible liquido alternativo. Por
otro lado, el proceso ideal para la
fraccion sdlida es un sustituto del
negro de humo en la produccién de
neumadticos nuevos o productos de
caucho. Esta aplicacién contribuiria
con una notable reduccién de emi-
siones de CO2 puesto que no ha-
bria produccién de nuevo negro de
humo. La mayoria de la produccién
mundial de negrode humo se hace a
través del furnace black process [7],
el cual supone una emisiéon de 5.7
kg de CO2 eq. por kg de negro de
carbono producido [8]. Si esta frac-
cién pudiese ser reincoporada en el

procesodeelaboraciéndeelementos
de caucho, no sélo habria una miti-
gacion deimportantes emisiones de
CO2 sino también posibilidades des-
tacables para que la pirdlisis de llan-
tas usadas pueda consolidarse como
procesowaste-to-energyviable des-
de el punto de vista financiero.

Ante esta perspectiva, los Grupos de
investigacion Calidad, Metrologia
y Produccién en su Linea de trans-
formacidon avanzada de materiales
y el Grupo Materiales avanzados y
energia del Instituto Tecnoldgico
Metropolitano -ITM, el Grupo de
Investigaciones Ambientales GIA de
la Universidad Pontificia Bolivaria-
na y la Empresa PROANTEX con-
formaron un equipo técnico y cien-
tifico para adelantar un proyecto de
investigacion con el fin de evaluar el
grado de refuerzo de cargas oscuras
yclarasobtenidasapartirderesiduos
posindustriales cuandosonincorpo-
radas en una matriz de caucho natu-
ral colombiano.

El proyecto, matriculado en Colcien-
cias,sedesarrollamediantelaobten-
ciéndelascenizasresidualesricasen
silice provenientes de lacombustién
de cascarilla de arroz (carga clara)
y la fraccién soélida (carga oscura)
proveniente de la pirolisis de llantas
usadas; la caracterizacion de las car-
gas claras y oscuras con el propdsito
de ser adicionadas como cargas re-
forzantes a la matriz polimérica; la
evaluacién de la procesabilidad de
los materiales compuestos median-
te mezclado del caucho natural con
las diferentes cargas obtenidas en
los procesos posindustriales; el estu-
dio del proceso de vulcanizacién de
los diferentes materiales compues-
tos fabricados a partir del mezclado
del caucho natural con las diferentes
cargas y, finalmente, la evaluacion
de las propiedades mecanicas, reo-
[6gicas, térmicas y fisicoquimicas de
loscompuestosdecauchonaturalre-
forzados con cargas oscurasy claras.

Importancia y aplicacion
potencial de los resulta-
dos

Evaluar el grado de refuerzo de car-
gas oscuras y claras obtenidas a par-
tir de residuos posindustriales cuan-
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do son incorporadas en una matriz
de caucho natural colombiano, esun
proyecto investigativo de gran im-
pactotantoparaelsectorproductivo
como para el industrial, ademas de
contribuir con la minimizacién del
impactoambiental que actualmente
generan los residuos de los polime-
ros.

El estudio, con pocos antecedentes en
el pais, permite indagar en profundi-
dad el conocimiento del caucho natu-
ral colombiano y su estandarizacion;
presentar una solucién de mercado
para la fraccién sélida del proceso de
pirolisisdellantasusadas;obtenernue-
vas fuentes de silice que actualmente
no se produce en el pais y se importan
a precios elevados al igual que el ne-
gro de carbono convencional que no
cuenta con un sustituto efectivo como
refuerzo oscuro en caucho.La realiza-
cion del proyecto pretende aportar
al avance en la ciencia e ingenieria
de materiales poliméricos, contribu-
yendo al desarrollo y competitividad
del sector regional y nacional, incor-
porandomateriasprimasalternativas
comocargasreforzantesenpolimeros
de gran consumo industrial como es
el cauchonaturaly dando valor agre-
gado a residuos industriales de alta
generacién como las cenizas prove-
nientes de procesos termoquimicos.
El desarrollo de materiales compues-
tos basados en este tipo de polime-
ros, permitird obtener cargas clarasy
oscuras a un costo competitivoy con
un aporte significativo al cuidado del
medio ambiente.

Adicionalmente, se dard un valor
agregado tanto a los residuos po-
sindustriales utilizados, como a los
productos poliméricos producidos
a partir de ellos. Sera posible crear
las condiciones para la generacion y
transferencia de conocimiento cien-
tifico y tecnolégico asociado a la
producciony uso de materiales com-
puestos poliméricos, con beneficios
productivos, sociales y ambientales
importantes para la regién y el pais.
Con los resultados obtenidos se be-
neficiard la industria de plasticos en
Colombia, los generadores del re-
siduo, los grupos de investigacién
participantes, y a la comunidad aca-
démica en general, ya que generara
nuevoconocimientorelacionadocon

laquimica de materiales, gestion am-
biental, cienciade materiales polimé-
ricos y sus aplicaciones industriales
innovadoras.
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SOSTENIBILIDAD

LA ALUMINA, UNA CARGA

PROMETEDORA
EN LOS CAUCHOS

Juan Carlos Posada Correa

a formulaciéon de compuestos de
hules o caucho natural esel arteyla cien-
cia de seleccionar y combinar cauchos y
aditivosparaproduciruncompuestocon
las propiedades quimicas, fisicas y me-
canicas necesarias en el producto termi-
nado, asi como para facilitar el procesa-
miento. Esta formulacién generalmente
contiene 6 compuestos que tienen una
funcién especifica, y por lo tanto, un im-
pactoenlaspropiedades,procesabilidad
y costos del producto final. Estos com-
ponentes pueden clasificarse en varias
categorias: polimeros (caucho natural),
sistemas de vulcanizacién (agentes de
vulcanizacién, acelerador, activador o
inhibidor), carga (reforzante, no refor-
zante), agentes de proteccién (antioxi-
dante, antiozonante), lubricantes y ex-
tendedores, pigmentos de color y otros
aditivos especiales.

En la presente investigacion se estudia-
ron los efectos generados por la adicién
de negro de humo y alumina (Al203)
como cargas reforzantes en caucho na-
tural. Se realizaron ensayos de dureza,
tension,dispersionmorfoldgica,reologia
de vulcanizacién, microscopia 6ptica y
reometriadetorque, para determinarlas
propiedades de las mezclas.

Fue posible determinar que tanto el ne-
gro de humo como la carga blanca de
aliminainfluyen principalmente en pro-
piedades fisico mecénicas de la mezcla
como viscosidad, dureza y resistencia a
la tensién. Estos resultados contribuyen
a posibles aplicaciones en nuevos desa-
rrollos y productos en caucho natural al
utilizar cargas blancas reforzantes.

Latransformaciény produccion de nue-
vos materiales es equiparable, en la so-
ciedad moderna, a la gran conquista del
fuego por el hombre primitivo y, entre
ellos, el caucho se ha convertido en uno
de los materiales mas versatiles en la fa-
bricacion de todo tipo de articulos.

El caucho es un material que tiene,
entre muchas otras, la propiedad de
ser eldstico, forma parte del grupo de
los elastémeros en la familia de poli-
meros, junto a otras dos familias, los
termoplasticos que reaccionan con la
temperatura como las bolsas, las tapas
y botellas plasticas; ylos termoestables
quesonresinasempleadasen pinturas,
recubrimientos, carrocerias entre mu-
chos otros productos. El caucho natu-
ral proviene del arbol Hevea Brasilien-
sis, conocido también como el drbolde
caucho; de alli se obtiene la savia del
arbollacual se conoce comolatex, esta
suspensién estd constituida por agua
y particulas de caucho en suspension,
esta materia prima puede ser transfor-
mada mediante procesos fisicos y qui-
micos en diversos productos, algunos
realizandoprocesosdetransformacion
del latex obteniendo directamente
productos, y en otros casos el latex es
coagulado,obteniendodeestamanera
caucho seco, el cual eslamateria prima
para la elaboracién de otra gran varie-
dad de productos.

Gran parte del crecimiento de la in-
dustria de los materiales poliméricos
ha sido en parte consecuencia de la
incorporacion de aditivos o cargas de
tamafo nanométrico, materiales co-
nocidoscomunmentecomonanocom-
puestos;paraelcasodeloselastomeros,
el negro de humo (NH) o de carbén es
el aditivo mas comunmente utilizado,

perotienelalimitante de serempleado
paralaelaboraciénde productososcu-
ros o negros, entonces se limita para
otro tipo de productos elastoméricos
decolorclaro, porloqueesimportante
tener claridad de la importancia de las
llamadas cargasclaras, las cuales gene-
ran también un efecto reforzanteenel
material elastoméricoy adicionalmen-
te permiten elaborar compuestos de
caucho de colores diferentes al negro,
sinembargo el efecto reforzante delas
cargasclarasconvencionales (detama-
Aos micrométricos, no nanométricos)
puede ser menor al efecto reforzante
generado por el negro de humo. Des-
de el ITM, especificamente la linea de
investigacion en Manufactura Sosteni-
ble,establecelanecesidaddeinvestigar
el efecto de la incorporacién de car-
gas claras de tamafo nanométrico en
caucho natural. Para este propésito, el
Ingeniero Juan Carlos Posada Correa,
MSc. y docente Investigador del Insti-
tuto Tecnoldgico Metropolitano ITM,
adscrito a la Linea de Manufactura
Sostenible, se dio a la tarea de investi-
gar otros aditivos con el fin de conocer
suefectosobrediferentespropiedades
en caucho natural.

La investigacion se centrd en estudiar
los efectos generados porlaadicionde
negro de humo y alimina como car-
gasreforzantesendostiposdecauchos
naturales, un caucho natural de origen
colombiano (laminado de la region de
Tarazd Antioquia) y un caucho natural
técnicamente especificado de Guate-
mala (standard Guatemala Rubber)

El negro de humo u hollin es carbono,
uno de los elementos mas abundante
en la corteza terrestre. Es ideal para re-
forzarelcauchoyserempleadoenapli-
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cacionescomoneumaticos,empaques
y como recubrimiento de cableados
eléctricos. El negro de humo refuerza
el cauchoy le permite tener alta resis-
tencia al desgaste y mayor elasticidad.
Sin embargo, también es un elemento
ampliamente cuestionadoporlosefec-
tos nocivos de las particulas de carbén
paralasaludhumanaysuincidenciaen
el cambio climético.

La alimina, por su parte, es un mi-
neral rico en aluminio y es la fuente
principal de aluminio tecnoldgico, es
el tercer elemento mas comun encon-
tradoenlacortezaterrestre,seencuen-
tra presente en la mayoria de las rocas,
de la vegetacion y de los animales. La
alimina se encuentra en su forma na-
tural como un mineral conocido con el
nombre de Bauxita.

La investigacion

Laformulacion de compuestos de hu-
les o caucho no es simple, y se puede
definir como la ciencia de seleccionar
y combinar cauchos y aditivos para
producir un compuesto con las pro-
piedades quimicas y fisicomecénicas
necesarias en el producto termina-
do, asi como para facilitar el proce-
samiento. Esta formulacién contiene
compuestos que tienen una funcién
especifica, y por lo tanto, un impacto
en las propiedades, proceso y costos
del producto final.

Para la evaluacion de las cargas blan-
casynegras, se tomd como matrizdos
tipos de cauchos naturales, un caucho
natural de origen colombiano (lami-
nado de la region de Tarazd Antio-
quia) y un caucho natural de Guate-
mala (standard Guatemala Rubber)
SGR-L.

Lacarganegracorrespondeaunnegro
de humo estandar N550 semi refor-
zante, que puede ser utilizado en dife-
rentesaplicacionescuandosenecesita
un moldeo, refuerzo moderado, facil
dispersidny buenas caracteristicas de
proceso, especialmente en extrusion.
Fue suministrado por Cabot Corpora-
tion, con tamanos de particula tipicos
entre 40 y 48 nm y un area superficial
de 40m2/g

Como cargas blancas se usaron mi-
croalimina comercial, con un tama-
Ao de particula promedio de 100 nm

y un area superficial de 0,1 m2/g y
nanoalimina con un tamano de par-
ticula promedio de 18 nm y una area
superficial de 15 m2/g.

Se formularon mezclas con diferen-
tes proporciones de nanocargas cuya
composicién se detalla en la Tabla 1.

Tabla 1. Formulaciones de mezclas de
caucho.

MarerialMezelas Cantidad (phr)

1|2f{3|4)5|6[7]8
Caucho Natural Colombiano (NRC) [100] - [to0fwo] - | - | - |10
Caucho Natural Guatemala (NRG) | - |100) - | - [200[100) 100] -
Negro de Humo N550 (NH) s[as] -Tass]-7-1-
Nano Abimina (NA) -1 sl-01-1-151-
Micro Abimina (MA) -T-T-1T-1T2=]-1=
Osido de Zinc 25[25]25) 25 25]25]25]28
Acido Estedrico tefe]e]o]afr]n
Axnre HEEBEEEBHBEEE
2-mercaptobenzotiazel (MBT) il nsh sl sl s sfes

Fuente: elaboracién propia

Los ingredientes empleados en la for-
mulaciéndecauchopuedenclasificarse
envariascategorias:polimeros(caucho
natural), sistemas de vulcanizacién
(agentes de vulcanizacion, acelerador,
activador o inhibidor) que se emplea
con el fin de volver el compuesto de
caucho mas duro y resistente al frio;
carga (reforzante o no reforzante)
componente que permite modificar
las propiedades mecanicas del poli-
mero; antidegradantes (antioxidante,
antiozonante), sustancias capaces de
retardar el proceso de envejecimiento
y extender la vida util del producto; lu-
bricantes y extendedores que facilitan
la maleabilidad e incorporacién de los
componentes enla mezcla; pigmentos
de color y otros aditivos especiales.
En la preparacion de los nanocom-
puestos, las nanocargas permiten mo-
dificar las propiedades del polimeroy,
en el caso de nanocompuestos de ma-
trizelastomérica, generalmente se adi-
cionan como refuerzo o con el fin de
disminuir los costos de las mezclas. El
negro de humo (NH) o de carbdn es
comunmente utilizado paraproductos
coloreadosennegroperoenlabuisque-
da de cargas con mejores prestaciones
se han investigado otras como arcillas,
silice y carbonato de calcio.

La alimina es uno de los materiales
cerdmicos de ingenieria ampliamente
usado y como carga muestra en ge-
neral mejoras en las propiedades me-
canicas relacionadas con tension y
dureza. Debido a que la alimina es
una carga blanca que no se encuentra
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ampliamenteinvestigadaen el dreade
polimeros elastoméricos, en la investi-
gacion se realizé una comparacion en-
tre las caracteristicas obtenidas de los
compuestosynanocompuestoselasto-
méricos que se obtienen usando el ne-
gro de humo como carga tradicional,
con respecto a la alumina.

Para establecer las propiedades de los
compuestos, se realizaron ensayos
utilizando equipos de alta tecnologia
y bajo las normas internacionales es-
tablecidas para determinar la dureza,
tension, dispersion morfoldgica, defor-
macién del material en el proceso de
vulcanizacién, microscopia optica y
reometriadetorque que midelafuerza
y resistencia del material para realizar
movimientos rotatorios.

Los resultados

En el proceso de mezcladose observé
que la incorporacién de nanoalimi-
na -NA- se acerca significativamente
al valor obtenido por una carga comun
como el negro de humo -NH,- para los
dos tipos de caucho natural ensayados.
Alincrementar la proporcién en lamez-
cladenegrode humoy compararlacon
la nanoalimina, se obtiene una dife-
rencia del 24% en el torque maximo o
fuerza de rotacion, esto debido ala ma-
yor drea superficial del negro de humo
que se ve reflejada en la procesabilidad
de la mezcla.

Al comparar el torque maximo obte-
nido con la adicion de NA en propor-
ciones menores con respecto a la mi-
croalimina —MA-, se observan valores
similares paralas mezclas, reflejando asi
un efecto significativo del drea superfi-
cial de dichas cargas.

Enlos resultados de tension, se observa
que la carga reforzante de NA equipa-
ra en resistencia bajo tensién a la carga
semi reforzante de negro de humo. Al
aumentar el contenido de NH y com-
pararlo con la carga blanca de MA en
igual proporcion, se observa un incre-
mento en el esfuerzo a la tension.

Para determinar el efecto de las cargas
en las diferentes mezclas realizadas, se
midid la dureza, arrojando como resul-
tado una dureza con valores similares
para las diferentes mezclas En los com-
puestos cargados con MA sigue predo-
minando el efecto del area superficial
del NH en el desempeio del caucho.
Al observar el efecto de las cargas de
orden nano y micrométrico, se refleja
un valor de dureza de igual magnitud
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para los dos tipos de caucho usados,
mostrando de nuevo efecto del dreasu-
perficial de las cargas en el desempefio
de la mezcla. Este efecto es dado por el
tamano de particula, el cual es inver-
samenteproporcionalalincrementodel
area superficial, reflejado en las propie-
dades mecanicas y las condiciones de
procesamiento.

El efecto en la deformacion en el pun-
to de rotura, bajo esfuerzos de tension,
causado por las cargas de NAy MA, en
comparacion con el NH, es similar por
lo que se conservan las mismas propor-
cionesdeelongaciénenlarotura,loque
refleja la efectividad de la carga nanoy
micro alimina como carga reforzante.
En cuanto ala morfologia se pudo esta-
blecerquelasmezclasdelosdostiposde
caucho con cargas de tamafio nanomé-
trico, NH y NA, presentan un grado de
dispersién del 99%, lo que soportaelin-
crementodelaspropiedadesmecanicas.
Comoresultado de lainvestigacion, fue
posible determinar que tanto el negro
de humo como la carga blanca de alu-
mina influyen principalmente en pro-
piedades fisico mecanicas de la mezcla
como viscosidad, dureza y resistencia a
la tension, y que la adicién de nanoa-
[idmina en matrices de caucho natural,
presenta condiciones equiparables de
reforzamiento conrespectoal negrode
humo de uso convencional, en cuanto
aprocesabilidady propiedades mecani-
cas.

Estos resultados incentivan el inicio de
lainvestigacion de nuevos desarrollosy
productos en caucho natural utilizando
cargasblancasreforzantesyhacerdelas
cargas de microy nanoalimina una cla-
seprometedoradematerialesavanzados
para la industria del caucho.
ponsabilidad Social no es una moda
pasajera, sino un pilar esencial de su
estrategia empresarial.

Desde 2011, las iniciativas comuni-
tarias del Programa Infantil Bata han
creado caminos mas brillantes paralos
nifos de todo el planeta.

Este programa independiente y dirigi-
do por voluntarios cuenta con el res-
paldo de la Fundacién del Programa
Infantil Bata y de la Compaiia Bata.

Todos los voluntarios que aportan su
tiemposonempleadosdeBata,habien-

do participado mas de 7.000 personas.

El Programa Infantil Bata ha sido ca-
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paz de impactar positivamente a mas
de 250.000 nifos en los paises donde
opera la empresa.

Industrias CADI, comprometida con
la comunidad y el Medio Ambiente, es
unaempresaSocialmenteResponsable
y Ambientalmente sostenible.

Su objetivo esta puesto en ser una em-
presaautoabastecidadecauchonatural,
materia prima vital para la fabricacién
de sus productos, mediante el cultivo
de200hectéreasequivalentesa100.000
arbolesdeheveabrasiliensissembrados
en diferentes clones.

Asimismo, visionan incrementar las
ventas en un 20% como minimo, tam-
bién obtener el sello de “lider progre-
sa” y el reconocimiento en medicion
de la huella de carbono bajo la norma
NTC ISO 14064.

Industrias CADI participa en proyecto
BANCO2 de Cornare, que busca que
lasempresascompensenlasemisionesde
CO2 que generan, realizando aportes
econémicos a campesinos de la region
que cuidan los bosques.

De esta manera contribuyen a cuidar
el planeta y a mejorar la calidad de
vida de los campesinos que protegen
los recursos naturales.
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