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II. INTRODUCCIÓN: PIRÓLISIS DE NFU COMO 

ESTRATEGIA DE ECONOMÍA CIRCULAR

Neumáticos fuera de uso

Generación de NFU: 31 millones de 

toneladas al año

Caucho (60-65%) Negro de 

Carbono (25-35%) (Francesco Valentini et al, 2022)
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II. INTRODUCCIÓN: PIRÓLISIS DE NFU COMO 

ESTRATEGIA DE ECONOMÍA CIRCULAR

(Alberto Sanchís et al, 2025)



II. INTRODUCCIÓN: PIRÓLISIS DE NFU COMO 

ESTRATEGIA DE ECONOMÍA CIRCULAR
Reciclaje mecánico NFU

(J.D Martinez et al, 2021)

(F. Campuzano et al, 2022-2023)

(Wang MengYa, W. M et al. 2019)
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III. METODOLOGÍA: EVALUACIÓN TÉCNICO-CIENTÍFICA DE LA 

CALIDAD DEL NEGRO DE CARBONO RECUPERADO (rCB)

Tipo de neumático seleccionado, granulometría y características R30 RIM 22.5

✓ Microscopía 

electrónica 

de Barrido 

(SEM-EDS)

✓ Análisis 

Termo 

gravimétrico 

(TGA) 



III. METODOLOGÍA: EVALUACIÓN TÉCNICO-CIENTÍFICA DE LA 

CALIDAD DEL NEGRO DE CARBONO RECUPERADO (rCB)

Pirólisis de NFU

✓ Remolido malla 30

✓ 100 ml/min N2

✓ Temperaturas de pirólisis:

400°C

700°C
(Wang MengYa, W. M et al. 2019)



III. METODOLOGÍA: EVALUACIÓN TÉCNICO-CIENTÍFICA DE LA 

CALIDAD DEL NEGRO DE CARBONO RECUPERADO (rCB)

Caracterización de los negros de carbono 



IV. RESULTADOS DE LA PIRÓLISIS Y EVALUACIÓN 

DEL rCB A NIVEL DE LABORATORIO

Tipo de neumático seleccionado, granulometría y características R30 RIM 22.5
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SEM-EDX



IV. RESULTADOS DE LA PIRÓLISIS Y EVALUACIÓN 

DEL rCB A NIVEL DE LABORATORIO

Tipo de neumático seleccionado, granulometría y características R30 RIM 22.5

TGA



IV. RESULTADOS DE LA PIRÓLISIS Y EVALUACIÓN 

DEL rCB A NIVEL DE LABORATORIO

Caracterización de los negros de carbono SEM-EDS (30.000X)  

400°C

700°C



IV. RESULTADOS DE LA PIRÓLISIS Y EVALUACIÓN 

DEL rCB A NIVEL DE LABORATORIO

Caracterización de los negros de carbono SEM-EDS 400°C

Element Wt% Wt% Sigma

C 89.39 0.20

O 7.89 0.20

Si 0.67 0.01

S 0.90 0.02

Fe 0.15 0.01

Zn 1.01 0.03

Total: 100.00

Element Wt% Wt% Sigma

C 82.89 0.38

O 8.11 0.38

Si 3.96 0.04

S 1.47 0.04

Fe 0.81 0.04

Zn 2.76 0.08

Total: 100.00
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IV. RESULTADOS DE LA PIRÓLISIS Y EVALUACIÓN 

DEL rCB A NIVEL DE LABORATORIO

Caracterización de los negros de carbono SEM-EDS 700°C

Element Wt% Wt% Sigma

C 60.40 0.27

O 22.37 0.23

Si 0.89 0.01

S 0.94 0.02

Ca 0.15 0.01

Fe 0.16 0.01

Zn 15.08 0.11

Total: 100.00

Element Wt% Wt% Sigma

C 85.25 0.30

O 8.89 0.30

Si 1.41 0.02

S 1.36 0.03

Zn 3.08 0.07

Total: 100.00



IV. RESULTADOS DE LA PIRÓLISIS Y EVALUACIÓN 

DEL rCB A NIVEL DE LABORATORIO

Caracterización de los negros de carbono SEM-EDS 700°C



IV. RESULTADOS DE LA PIRÓLISIS Y EVALUACIÓN 

DEL rCB A NIVEL DE LABORATORIO

Caracterización de los negros de carbono TGA 



IV. RESULTADOS DE LA PIRÓLISIS Y EVALUACIÓN 

DEL rCB A NIVEL DE LABORATORIO

Caracterización de los negros de carbono – FTIR 400°C - 700°C

C– – O
C– – C 

Sulfatos

Grupos
Carboxilos

O–H

C–H C– – C 
aromatic 



IV. RESULTADOS DE LA PIRÓLISIS Y EVALUACIÓN 

DEL rCB A NIVEL DE LABORATORIO

Caracterización de los negros de carbono DLS 

400°C 700°C
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