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Resumen

Este proyecto se desarrollé en la zona urbana del municipio de Sibundoy, Putumayo, una regién
caracterizada por comunidades campesinas e indigenas Kaméntsa. El objetivo fue la identificacidn
y manejo de residuos de llantas, proponiendo su reutilizacién mediante procesos artesanales para
la elaboracién de macetas ornamentales. Con un enfoque mixto, se recopilaron datos en talleres
mecanicos y montallantas, identificando que las motocicletas son las principales generadoras de
residuos de llantas, seguidas por automdviles y bicicletas. De igual manera, se determiné que
factores como la calidad deficiente de las vias y el uso intensivo de transporte publico incrementan
el desgaste de los neumaticos y su acumulacién como desechos. A través del diagndstico, se
seleccionaron llantas con caracteristicas especificas para garantizar su reutilizacidn efectiva, las
cuales fueron sometidas a procesos de limpieza, desinfeccién, corte y disefio, priorizando la calidad
del caucho y asegurando su durabilidad en los productos elaborados (macetas). Dichos productos
resultantes no solo ofrecen una solucion funcional y sostenible para la gestidn de residuos, sino que
también integran elementos culturales al plasmar en su disefio aspectos de la indumentaria
tradicional Kaméntsa, permitiendo destacar la importancia de preservar y compartir la riqueza
cultural del resguardo indigena, conectando dimensiones ambientales, sociales y culturales.
Finalmente, el proyecto fomenta la economia circular al reutilizar residuos, previniendo practicas
dafiinas como la quema de llantas y reduciendo su acumulaciéon en vertederos. Ademas, abre
oportunidades para la innovacion artesanal, promueve la sostenibilidad ambiental y refuerza la
identidad cultural de la comunidad Kaméntsa, ofreciendo un modelo replicable en otras regiones.

Palabras clave: aprovechamiento, contaminaciéon ambiental, reciclaje, residuos.
Abstract

This project was developed in the urban area of the municipality of Sibundoy, Putumayo, a region
characterized by peasant and indigenous Kaméntsa communities. The objective was the
identification and management of tire waste, proposing its reuse through artisanal processes for
the production of ornamental pots. Using a mixed approach, data was collected in mechanic
workshops and tire shops, identifying that motorcycles are the main generators of tire waste,
followed by automobiles and bicycles. It was also determined that factors such as poor road quality
and the intensive use of public transportation increase tire wear and tire waste accumulation.
Through the diagnosis, tires with specific characteristics were selected to guarantee their effective
reuse, which were subjected to cleaning, disinfection, cutting and design processes, prioritizing the
quality of the rubber and ensuring their durability in the manufactured products (planter). The
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resulting products not only offer a functional and sustainable solution for waste management, but
also integrate cultural elements by reflecting aspects of traditional Kaméntsa clothing in their
design, thus highlighting the importance of preserving and sharing the cultural richness of the
indigenous reservation, connecting environmental, social and cultural dimensions. Finally, the
project fosters the circular economy by reusing and reusing.

Keywords: utilization, environmental pollution, recycling, waste.

Introduccion

Desde la antigliedad, la movilidad ha sido una necesidad humana fundamental. La invencidn de la
rueda, segun Patifio y Rodriguez Ramos (2017), constituyd un punto de inflexion en el progreso de
las sociedades, facilitando el transporte y el comercio. Sin embargo, junto con los beneficios surgen
desafios, como el manejo inadecuado de los neumaticos usados, que representan una amenaza
ambiental y de salud publica.

La gestién de residuos de neumaticos a nivel mundial es un proceso que requiere atencién
meticulosa debido a los desafios ambientales y de salud publica que plantea su manejo inadecuado.
Segun Merino et al., (2020), la fabricacién y disposicion final de los neumaticos contribuyen
significativamente a la contaminacidn y generan problemas de salud, ya que estos residuos, si no se
gestionan adecuadamente, pueden contaminar el suelo, el agua y el aire con una degradacién
extremadamente lenta, que prolonga su impacto ambiental. Bernal-Figueroa et al., (2021)
manifiestan que los neumdticos desechados pueden clasificarse en dos categorias: aprovechables y
no aprovechables, lo que subraya la necesidad de analizar sus propiedades fisicas para optimizar su
gestion y reutilizacion.

Para abordar esta problematica es esencial promover practicas de gestion de residuos mas
sostenibles y desarrollar sistemas eficientes de reciclaje y reutilizacién, dado que la concienciacién
publica sobre la importancia de una gestién adecuada de los neumaticos usados y la promocién de
politicas gubernamentales son pasos cruciales hacia un futuro mas sostenible. Segin (MITECO, s.f.),
los neumaticos fuera de uso (NFU) deben gestionarse adecuadamente mediante estrategias que
fomenten su reduccion, reutilizacidn, reciclaje y valorizacion.

Iniciativas como la reutilizacion de neumaticos para la fabricacion de muebles y productos
artesanales no solo contribuyen a la economia circular, sino que también ayudan a mitigar el
impacto ambiental (EI Comercio, 2013). Merino et al., (2020) destacan que las llantas pueden ser
transformadas artesanalmente para darles nuevos propdésitos, evitando su desecho, ya que entre
las alternativas de reutilizacion mas comunes se encuentran la creacion de muebles como sillas,
mesas y sofds, aprovechando la resistencia y flexibilidad del caucho para garantizar comodidad vy
durabilidad; ademds, pueden convertirse en maceteros para el cultivo de plantas, lo que no solo
promueve la reutilizacidn, sino que también contribuye a la decoracidn de espacios.

En particular, la creacidon de macetas a partir de llantas recicladas ofrece una alternativa practica y
sostenible para la reutilizacidn de estos residuos, debido a que no solo reduce la cantidad de llantas
gue terminan en vertederos o espacios abiertos, sino que también fomenta la decoracién y
funcionalidad de los entornos urbanos, contribuyendo al bienestar de la comunidad. Tanto asi que
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Alvarez et al., (2013) Afirman que el reciclaje de llantas usadas permite sin duda recuperar sus
componentes, los cuales prolongan su existencia al generar nuevos materiales e insumos y
beneficios medioambientales, lo cual sin duda se traduce en la recuperacién de recursos
econdmicos que para muchos pueden ser simplemente basura inservible

En ese sentido, en este estudio se tuvo como objetivo proponer una solucion para el manejo de
Ilantas usadas en la zona urbana del municipio de Sibundoy, Putumayo, mediante la fabricacién
artesanal de macetas ornamentales como estrategia para mitigar la contaminacion ambiental y
reducir la disposicion inadecuada de estos residuos. Este enfoque integral no solo aborda los
problemas ambientales asociados con los neumaticos, sino que también promueve practicas de
reutilizacidon sostenibles, fomenta un sistema de gestion de residuos mas eficiente y genera
beneficios ambientales, sociales y econémicos para la comunidad. Asimismo, busca fortalecer la
conciencia ambiental y el compromiso comunitario con la preservacidon del entorno natural,
contribuyendo al desarrollo sostenible tanto a nivel local como global.

Materiales y métodos

Localizacion: La presente investigacion se desarrollé en la zona urbana del municipio de Sibundoy,
departamento del Putumayo (Colombia), caracterizada por comunidad campesina y comunidad
indigena Kaméntsa. Se ubica a 1° 10' 34.67” de latitud norte y 76° 55' 04.33 de longitud este, a una
altura entre los 2.000 y 2.150 msnm, con temperatura promedio anual de 15°C, precipitaciéon de
1.496 mm y humedad relativa anual del 78 % (Palacios Bucheli y Barrientos Fuentes, 2014). La region
pertenece a la zona de vida bosque muy himedo montano bajo (b-mb) (Holdridge, 1978)

Desarrollo metodoldgico. La metodologia se estructurd con base en el diagrama de flujo (Figura 1),
que ilustra el proceso de reincorporacion de las llantas al ciclo de materiales como un residuo de
interés, promoviendo su aprovechamiento sostenible y funcional. El diagrama destaca Ia
importancia de la seleccidon adecuada de materiales para un manejo sostenible de los residuos,
facilitando un trabajo artesanal mas eficiente y efectivo.
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Tipo de Investigacidn. La presente investigacion se basé en un enfoque mixto, combinando datos
primarios recopilados directamente en talleres, mediante encuestas semiestructuradas vy
diagndsticos de campo, con andlisis cualitativos y cuantitativos para comprender la generacién y
manejo de residuos tipo llanta en la zona urbana del municipio de Sibundoy, Putumayo. La
informacién recolectada se centré en temas como la generacién de residuos, conocimiento
académico, manejo de residuos y el desgaste de llantas, siendo abordados en talleres disefiados
para este propdsito. El analisis se baso en estadistica descriptiva en el software Excel para entender
el comportamiento de las variables de estudio.

Diagndstico del manejo de residuos. El diagndstico del manejo de residuos inicid con la ubicacién e
identificacion de talleres, registrando un total de 28 talleres mecanicos y montallantas. De estos, se
seleccionaron 15 talleres directamente relacionados con la generacion de residuos tipo llanta,
representando el 100 % de los espacios identificados como generadores principales de este tipo de
desechos.

Durante esta etapa, se recopilaron datos primarios y secundarios donde se abordaron aspectos
como el tipo y cantidad de llantas generadas, asi como el aprovechamiento actual de estos residuos.
Esto permitié analizar tanto la cantidad como la naturaleza de los residuos, diferenciando entre
talleres mecanicos, que generaban menos residuos debido a actividades diversificadas; y
montallantas, donde la acumulacién de llantas era mas significativa. Ademas, se realizé un registro
detallado de las caracteristicas de las llantas generadas, identificando sus fuentes y posibles usos,
con el objetivo de comprender las dindmicas actuales del manejo de residuos y proponer estrategias
sostenibles para su gestion.

Desarrollo de alternativas de aprovechamiento. Las actividades de diagndstico permitieron orientar
hacia el disefio e implementacion de alternativas para el manejo y aprovechamiento de llantas
usadas, las cuales fueron validadas entre el equipo técnico y la comunidad. Las actividades
artesanales incluyeron la transformacidn de estos residuos en elementos originales, como macetas
ornamentales, fomentando su reincorporacién al ciclo de materiales.

Resultados y discusion
Diagndstico del manejo de los residuos.

El diagndstico realizado en la zona urbana de Sibundoy identificod tres categorias principales de
residuos de llantas generados mensualmente: motocicletas, automdviles y bicicletas (Figura 2).
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Figura 2. Cantidades de residuos de llantas generadas en un mes

190
200

150

100

Cantidades.
o
L=

Motos Carros Bicicletas
Generacion de residuos por el uso de:

Las motocicletas fueron las principales generadoras, con 243 llantas al mes; seguidas por los
automoviles con 190y las bicicletas con 96, donde la mayoria de los residuos corresponden a llantas
pequefias de rines 13 y 14, utilizadas principalmente en motocicletas. Segun Pefialoza Lépez y
Cisneros Razo (2022), el alto consumo de llantas de motocicletas esta relacionado con la flexibilidad
y facilidad de transporte que estos vehiculos ofrecen en zonas con restricciones viales. Esto es muy
notable en Sibundoy, debido a que es el medio mas flexible para acceder a lugares con restricciones
viales minimas. Por otro lado, segin Paucar Ortega & Tacuri Delgado, (2015) menciona que el
desgaste del neumatico es el resultado de la friccién entre el labrado de la banda de rodamiento de
la llanta y la calzada, mientras la rueda estd en friccion con el suelo, dichos desgastes estan
influenciados por diferentes factores que son: caracteristicas fisicas del caucho y del acero, la
alineacion y principalmente el manejo vial. Por lo tanto, en la zona de estudio las vias sin pavimento
o de baja calidad contribuyen significativamente a este desgaste, aumentando el consumo de llantas
y su acumulacién como residuos (Busic et al., 2018).

Frente a la problematica de la alta generacién de residuos de llantas, esta no solo se evidencia en
Sibundoy, sino que es un fendmeno creciente a nivel mundial. Tal y como lo manifiestan Bernal-
Figueroa et al., (2021), quienes afirman que, en Colombia, se generan 61,000 toneladas de residuos
de llantas de automdvil, camioneta, camidn y buseta anualmente.

Por otra parte, en Sibundoy los cambios de llantas se realizan, principalmente, debido a
consideraciones sobre su calidad y durabilidad, ya que el uso de vehiculos de transporte publico
genera una mayor cantidad de residuos, dado que recorren rutas diariamente, tanto dentro como
fuera del municipio. Symeonides et al., (2019) mencionan que, en los Ultimos afios, se ha observado
un aumento en las ventas del mercado de llantas por diversos factores, como el aumento en la
cantidad de vehiculos en circulacién y la reducciéon en la durabilidad de las llantas, generando una
mayor demanda de reemplazos, lo que ha impulsado el crecimiento del mercado de ventas de
llantas.

En otra instancia, en la zona la gran mayoria de las llantas desechadas por el uso de vehiculos
automoviles suelen ser reutilizadas, considerando su estado y tiempo de uso, donde segun el
desgaste y la condicién final de estas, se suelen utilizar para construir muros de contencidn y
productos artesanales. Aguilar Pacheco (2023) menciona que en diferentes lugares una alternativa
gue es recurrente es la quema incontrolada de llantas usadas, liberando enormes cantidades de
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humo y gases téxicos como: compuestos organicos volatiles (COV), didxido de azufre (S02),
monoxido de carbono (CO), didxido de nitrogeno (NO2) entre otros, contribuyendo al aumento de
la temperatura del planeta y deterioro de la calidad del aire, debido a que estos gases cuando se
liberan en el aire se acumulan en la atmosfera de nuestro planeta, generando un aumento de los
gases de efecto invernadero (GEIl).

Proceso de aprovechamiento.

Los establecimientos participantes revelaron que las llantas desechadas se reutilizan segin su
estado y tiempo de uso, siendo aquellas en mejores condiciones destinadas a la construccion de
muros de contencién y la elaboracion de productos artesanales como macetas, muebles y juegos
infantiles, lo que fomenta la economia circular al tiempo que reduce significativamente el volumen
de residuos enviados a los vertederos. Ramirez Polo et al., (2020) manifiestan que la seleccién
adecuada de llantas para su reutilizaciéon es esencial, priorizando aquellas con caracteristicas
especificas como ausencia de hilos filamentosos, sin agujeros y con predominancia de caucho, que
faciliten su transformacion en productos utiles.

A partir de la identificacién de las fuentes generadoras de residuos de llantas en la zona urbana, se
procedid a realizar una recoleccidn selectiva del material, priorizando Ilantas usadas de vehiculos
automoviles pequenos y medianos. Estas llantas debian cumplir con criterios especificos, como un
tamafio entre 40 y 50 cm/r2 y una condicion adecuada, excluyendo aquellas que presentaban hilos
filamentosos, agujeros o que eran de tipo radial, debido a las dificultades que presentan para su
manipulacidn y corte. Ademas, se buscd que aproximadamente el 90 % del material estuviera
compuesto por caucho para garantizar su reutilizacién efectiva.

La recoleccion buscé asegurar que las llantas seleccionadas fueran aptas para su transformacion en
macetas artesanales, cumpliendo con las condiciones necesarias para un manejo eficiente en el
taller artesanal. La exclusidn de llantas con defectos como agujeros y la preferencia por aquellas de
material predominantemente de caucho no solo facilita los procesos de corte y disefio, sino que
también mejora la calidad y longevidad de los productos elaborados. Esto permitié aprovechar al
maximo las propiedades del caucho, como su durabilidad y resistencia, caracteristicas esenciales
para la elaboracidn de macetas funcionales y sostenibles.

La reutilizacién de llantas no solo contribuye a la reduccién de residuos enviados a vertederos, sino
gue también promueve la sostenibilidad al reincorporar materiales en nuevos ciclos productivos.
Segun Ramirez Polo et al., (2020) es crucial seleccionar llantas en estado aprovechable, teniendo en
cuenta factores como el nivel de desgaste, la ausencia de hilos filamentosos y agujeros, asi como un
tamafio adecuado para el producto final. En este caso, se establecieron como medidas 6ptimas 205
mm de ancho, un perfil del 55 % y 16 pulgadas de didmetro, asegurando que las llantas
seleccionadas cumplieran con los requisitos para su transformacidon en macetas artesanales.

Este proceso de seleccidn y reutilizacién no solo garantiza la calidad del producto final, sino que
también contribuye a mitigar el impacto ambiental asociado con el desecho de llantas usadas,
fomentando una gestion sostenible y un enfoque innovador en el manejo de residuos.
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Desarrollo de alternativas.

Las llantas seleccionadas fueron transportadas al sitio de proceso donde se desarrollaron
actividades de limpieza, disefio y transformacion. Cada llanta fue lavada y desinfectada, utilizando
284 g de jabdn en barra, 18,75 g de jabdn en polvo, 38,33 ml de cloro y 15 litros de agua, eliminando
particulas de tierra y microorganismos que pudieran interferir en el corte y disefio. Posteriormente,
se realizaron cortes y uniones con herramientas como ceguetas y taladros, ajustando las piezas para
dar forma a macetas ornamentales. Finalmente, se aplicaron pinturas resistentes al sol y al agua,
asegurando la durabilidad de los productos.

Después del proceso de lavado y desinfeccion, se llevaron a cabo las actividades de dibujo, corte y
unién de piezas, lo que permiti6 moldear y dar forma a los modelos establecidos para el
aprovechamiento de los residuos tipo llanta, especificamente en la elaboracién de macetas
ornamentales. Finalmente, se realizaron los retoques finales, incluyendo la aplicacion de pintura y
acabados, asegurando la calidad y presentacion de los elementos producidos. El proceso de
aprovechamiento y desarrollo de alternativas de manera resumida se describe a continuacion:

Tabla 1. Elaboracidon de maceteras artesanales.

Proceso detallado para la elaboracién de macetas artesanales utilizando llantas recicladas.

Seleccion del material: Se tomé como materia
prima llantas en buen estado o estado
aprovechable, que no presenten agujeros en la
parte interna ni externa, sin hilos filamentosos y
de tamafio adecuado para la maceta que se desea
fabricar.

Lavado y desinfeccidn: Se utilizd agua a presion
para remover particulas de suciedad de las partes
internas y externas de la llanta. Luego, se aplicé
desinfectantes y jabones para eliminar bacterias y
otros microorganismos que puedan estar
presentes en la superficie de la llanta.
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Corte: Se inicid el proceso de corte retirando la
parte radial de la llanta para un manejo mas
adecuado. Para ello, se utilizd herramientas como
sierras, seguetas y cuchillos, para realizar los
cortes necesarios en la llanta.

Union de piezas: Se utilizaron tornillos vy
arandelas para unir las piezas de la llanta cortada
y dar forma a la maceta. Se procedié a abrir
agujeros con un taladro para poder ajustar las
tiras o [ldminas provenientes de otras partes de la
llanta y asi formar la estructura de la maceta.
Finalmente, se agregd accesorios como manos y
pies, también cortados y elaborados a partir de la
llanta, para darle un toque mas decorativo y
funcional a la maceta.

Pintura y acabados: Se selecciond pinturas vy
tintes de mdxima durabilidad, como pintura de
aceite y laca permanente, que puedan resistir la
exposicién al sol y al agua. Se aplicé de manera
uniforme sobre la superficie de la maceta,
asegurandose de cubrir completamente todas las
areas. Por Ultimo, se dejo que la pintura se secara
completamente antes de utilizar o exhibir la
maceta artesanal.
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Innovacidn cultural y diseiio

El proyecto no solo se centré en la elaboracidén de macetas funcionales, sino también en transmitir
expresiones culturales mediante su disefio, inspirandose en las tradiciones del pueblo indigena
Kaméntsa. Cada macetera representa elementos de la indumentaria tipica de los taytas y mamitas,
destacando la importancia de preservar y compartir la riqueza cultural del resguardo indigena a
través de elementos decorativos. Segun Olaya Guarin (2016), fomentar una cultura de reciclaje que
integre aspectos culturales fortalece el impacto positivo de los proyectos sostenibles, conectando
dimensiones ambientales, sociales y culturales.

El potencial de reciclaje que ofrecen las llantas usadas es amplio, ya que su reutilizacidn contribuye
a prevenir su quema en espacios abiertos y su acumulacién en vertederos, prdacticas que generan
un alto impacto ambiental. Segin Ramirez Polo et al., (2020), un buen manejo de estos residuos no
solo reduce el dafio ambiental, sino que también promueve una visiéon de cuidado del entorno,
ofreciendo alternativas creativas y sostenibles.

El desarrollo de mecanismos para la economia circular y la implementacidn de estrategias para la
reutilizacidn de llantas abre nuevas oportunidades a nivel familiar, institucional e industrial. Estas
iniciativas no solo favorecen la gestidn sostenible de los recursos, sino que también estimulan la
economia local. Como sefiala Olaya Guarin (2016), fomentar una cultura de reciclaje que involucre
a toda la comunidad, incluidos estudiantes y organizaciones, es clave para alcanzar metas
sostenibles que aborden problemas de salud publica y reduzcan el impacto ambiental. En este
contexto, las llantas inservibles pueden ser aprovechadas en la elaboracién de productos
decorativos y la recuperacion de espacios ambientales.

Ma3s allad de la funcionalidad, el proyecto exploré procesos de diseiio y acabados que permitieran
representar diversos modelos con expresiones estéticas Unicas como simbolos y gestos
representativos. En particular, se otorgd un enfoque especial a plasmar elementos de la
indumentaria tradicional Kaméntsa a través del arte de la pintura. Este aspecto tuvo como finalidad
dar a conocer y preservar, en alguna medida, las costumbres tradicionales de esta comunidad
indigena. Cada disefio elaborado representa una oportunidad para honrar y compartir la riqueza
cultural Kaméntsa, resaltando la belleza de sus vestimentas y accesorios tipicos.

Conclusiones.

El diagndstico del manejo de residuos en Sibundoy evidencié que las motocicletas son las mayores
generadoras de llantas desechadas debido a su uso intensivo como medio de transporte en zonas
con restricciones viales, lo cual se ve agravado por la limitada calidad de las carreteras y las
condiciones climaticas de la regidon que aceleran el desgaste de los neumaticos y contribuyen
significativamente a su acumulacidon como residuos.

La alta generacién de residuos de llantas en Sibundoy esta vinculada al uso intensivo de vehiculos
de transporte publico que recorren rutas diarias, tanto urbanas como intermunicipales; sin
embargo, una parte significativa de estas llantas es reutilizada en funcion de su estado y tiempo de
uso, destinandose principalmente a la construccion de muros de contencién y a la elaboracion de
productos artesanales, lo que demuestra un aprovechamiento parcial de estos residuos.
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La reutilizacién de llantas desechadas en la construccion de muros de contencién y la elaboracidn
de productos artesanales como macetas, muebles y juegos infantiles fomenta la economia circular
y reduce significativamente la cantidad de residuos enviados a vertederos, promoviendo una
gestidn mds sostenible.

El proyecto combind funcionalidad y cultura al elaborar macetas que reflejan las tradiciones del
pueblo Kaméntsa, destacando la preservacion y difusién de su riqueza cultural a través del disefio
decorativo.
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