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Resumen

La nanotecnologia estudia la manipulacién y fabricacion de materiales en escala
nanométrica < 100 nm, y como consecuencia se presenta una modificacion en las
propiedades del material, por lo que en las dltimas décadas su aplicacion en el
sector automotriz se ha convertido de gran importancia para el desarrollo de
componentes ligeros con la finalidad de reducir emisiones de gases y mejorar la
eficiencia del combustible, asimismo en la creacion de nanorevestimientos a base
de nanoparticulas que brinde proteccién y resistencia al vehiculo, esto a partir de
nanocompuestos poliméricos, debido a que este tipo de materiales poseen
excelentes propiedades térmicas y mecanicas, las cuales son conferidas
empleando agentes de refuerzo dentro de una matriz polimérica, entre los refuerzos
mas utilizados se encuentran nanoparticulas, nanoarcillas, nanofibras de carbono
(NFC), nanotubos de carbono (NTC) y grafeno. El presente analisis bibliografico
muestra una revision de manera general sobre el impacto de los hanocompuestos

poliméricos en la industria automotriz.

Palabras clave: Nanocompuestos, aplicaciones, automotriz.
Abstract

Nanotechnology studies the manipulation and manufacture of materials on a
nanometric scale < 100 nm, and as a consequence there is a modification in the
properties of the material, for this reason over the past several decades, its
application in the automotive sector has become of great importance for the
development of lightweight components with the purpose of reduce gas emissions
and improve fuel efficiency, also in the creation of nano coatings based on
nanoparticles that provide protection and resistance to the vehicle, this from
polymeric nanocomposites due to the fact this type of materials have excellent
thermal and mechanical properties, which are conferred using agents
reinforcements within a polymeric matrix, the most used are nanoparticles, carbon

nanofibers (CNF), carbon nanotubes (CNT) and graphene. This bibliographic
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analysis shows a general review on the impact of polymeric nanocomposites in the

automotive industry.

Keywords: Nanocomposites, applications, automotive.

Introduccién

La nanotecnologia se refiere al estudio, fabricaciébn, manipulacion y uso de
materiales, dispositivos y sistemas con dimensiones a escala nanométrica (menor
a 100 nm), con propiedades fisicas, quimicas, térmicas, eléctricas, las cuales son
generadas debido a esta escala (Jianrog y col., 2003).

Asi, los nanocompuestos poliméricos se han convertido en un area de interés y
desarrollo, debido a que exhiben excelentes propiedades térmicas y mecénicas.
Debido al alto rendimiento son adecuados para su uso en la industria aeroespacial,

automovilistica, quimica y de transporte, entre otras (Velickovic y col., 2018.)

Estos nanocompuestos poliméricos son una clase de materiales que se caracterizan
por la dispersion homogénea de particulas con una dimension nanométrica < 100
nm dentro de una matriz polimérica, por lo cual es necesario un método de
procesamiento adecuado para lograr su homogeneidad. Las nanoparticulas
ceramicas al igual que las metalicas son muy utilizadas para la obtencién de estos
nanocompuestos poliméricos, de la misma manera las nanoarcillas y materiales
carbonosos como fullerenos, nanotubos de carbono, grafeno y nanofibras de
carbono, son refuerzos empleados en una matriz polimérica, particularmente el
grafeno es considerado un material viable para el desarrollo de estos
nanocompuestos debido a sus destacables propiedades mecanicas y térmicas

(Pucay col., 2017; Renganayagalu y col., 2017).

En los udltimos afios, el sector automotriz ha estado buscando continuamente
mejorar las propiedades mecanicas de sus vehiculos, por lo que la nanotecnologia

se ha convertido en una tecnologia significativa en este sector, debido a que es
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aplicada sobre distintas partes del automévil como la carroceria, emisiones, chasis,
neumaticos, interiores, motores y componentes electrénicos, para ello han recurrido
a la sustituciéon de materiales convencionales por materiales nanocompuestos que
posean propiedades Unicas y mejoradas como una baja densidad, pero con una
gran resistencia al desgaste mecanico, durabilidad, y una alta hidrofobicidad entre
otras propiedades sin dejar a un lado el confort y la seguridad adecuados del
vehiculo. Para proporcionar a un material estas caracteristicas, se introducen
agentes con refuerzos externos a una matriz polimérica (Mathew y col., 2018;
Sarabia y amano, 2020; Naskar y col., 2016).

Po otro lado, uno de los factores mas importantes del vehiculo es el peso, debido a
gue tiene un alto impacto en cuanto al consumo de combustible y por ende en la
emisién de productos de combustidon toxicos y nocivos. La parte mas dura de
vehiculo es la carroceria que representa un 40% del su peso total, en este sentido,
para reducirlo es necesario introducir materiales ligeros que ademas pueden
contribuir en cierta medida a la reduccién de la contaminacion del aire (Velickovic y
col., 2018).

Actualmente, el uso de nanocompuestos poliméricos en componentes automotrices
es considerado como material potencial para distintas partes del vehiculo, y su
evolucion dia a dia ha mejorado tanto la estética del vehiculo, asi como una mejora

en su rendimiento.

El objetivo del presente analisis bibliografico es exponer de manera general el

impacto de los nanocompuestos poliméricos en la industria automotriz.
Antecedentes

La quimica y la fisica son ciencias que han contribuido notablemente en el desarrollo
de los nanocompuestos y en sus aplicaciones, la primera disciplina ha permitido la
investigacion y el mejoramiento de nuevas rutas de sintesis para el desarrollo de
estos nuevos materiales reforzados, mientras que la segunda influye en la
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interaccion de estos con la materia y energia para brindar mejores propiedades. Un
ejemplo de ello son las nanoparticulas de oro y plata, que se han empleado
aproximadamente desde el siglo X, tanto en ceramica como en vitrales para la
obtencién de diferentes colores sin que el artesano lo supiera (Sarabia y Samano,
2020).

El empleo de la nanotecnologia en las actividades del ser humano se remonta hace
cientos de afos, desde la fabricacién del acero y la vulcanizacion del caucho.
Richard Feynman en 1959, fue uno de los primeros en definir el termino
nanotecnologia, argumentando la probabilidad de que &tomos y moléculas de los
materiales pudieran cambiarse en su totalidad (Shanmugam, 2019; Calipinar y col,
2019).

Durante la primera década del siglo XX, el quimico Richard Adolf Zsigmondy realiz6é
por primera vez la medicion del tamafio de nanoparticulas e hizo mediciones de

nanocompuestos con un tamafio por debajo de 10 nm (Shanmugam, 2019).

Desde la inclusion de las primeras fibras de vidrio en resinas por la industria
aeronautica hacia el afio 1940, las propiedades de las matrices poliméricas se han
ido reforzando, y por consecuencia también sus aplicaciones. En esta evolucion se
encuentran, los materiales nanocompuestos, los cuales han sido estudiados desde
décadas anteriores (1950) considerados como un nuevo material hibrido capaz de
mejorar las propiedades de materiales poliméricos (Jiménez y col., 2013).

Las nanoestructuras de carbono, al ser derivadas de uno de los elementos mas
imprescindibles en la vida, tiene la posibilidad de ser compatible con mdultiples
sistemas, es decir, que debido a que el carbono tiene la capacidad de unirse con la
mayoria de los elementos mediante sus enlaces covalentes, estas nanoestructuras
de carbono pueden ser empleadas en matrices poliméricas sintéticas o naturales,
ceramicas y metdlicas. El carbono es un elemento que se puede encontrar en

diferentes formas alotropicas, principalmente carbono amorfo, diamante y grafito.
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Su impacto proviene desde el descubrimiento de los fullerenos, en 1985 por Curl,
Kroto y Smalley, pasando por la era de los NTC al grafeno y otros tipos de materiales
(Espinoza, 2018).

Debido a su gran resistencia térmica, la adicibn de nanocompuestos poliméricos
ligeros a base de arcilla con polipropileno (PP), poliamida (PA) y policarbonatos, son
empleados en la fabricacion de partes cercanas al motor (Sarabia y Samano, 2020).

En la industria automotriz la primera vez que se utilizaron nanocompuestos
poliméricos a base de nanoarcillas fue en los laboratorios de investigacion y
desarrollo de la compafiia Toyota Motor Co., quienes en 1991 utilizaron un
nanocompuesto de Nylon 6 y arcilla en las bandas del engranaje de distribucion
como parte del motor de sus automéviles Toyota Camry. (Riechert, V., 2017). Asi
mismo, la autoparte ya mencionada y el sistema de transmision son considerados
una de las partes mas pesadas de un vehiculo, la aplicacion de nanomateriales
ligeros como los NTC, proporciona un decremento en el peso (Sarabia y Samano,
2020).

Los NTC son al6tropos de carbon con estructura en forma helicoidal, su
descubrimiento se atribuye a Sumio Lijima en 1991, estas macromoléculas poseen
propiedades fisicas deseables; su amplio rango de propiedades térmicas,
electrénicas y estructurales varian dependiendo del tipo de nanotubo, en la Figura
1 se muestra la forma estructural de los nanotubos de una sola pared (SWNTC) y
nanotubos de pared multiple (MWNTC) (Kumar y Kumbhat, 2018).
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Figura 1. a) Nanotubos de una sola pared (SWNTC), b) Nanotubos de pared multiple (MWNTC).
Fuente: https://digital.csic.es/bitstream/10261/203208/4/777907-1.pdf

Nguyen-Tran H. y col. (2018) llevaron a cabo la sintesis de un nhanocompuesto de
Nylon 6/polipropileno y como refuerzo emplearon fibra de carbono mediante la
técnica de mezcla en fundido para evaluar las propiedades mecénicas y minimizar
la densidad, asimismo afiadieron diferentes concentraciones de NTC, obteniendo

como resultado una mejora en las propiedades y un decrecimiento en la densidad.

El grafeno es uno de los materiales derivados del carbono, descubierto en 2004 por
Kostya Novoselov y Andrei Geim, es una hoja bidimensional atomicamente delgada
con atomos de carbono sp? dispuesto como una estructura de panal, como se

muestra en la Figura 2., lo que le confiere propiedades remarcables (Smith y col.,

2019).
Figura 2. Estructura grafeno
Fuente:https://www.atriainnovation.com/grafeno-caracteristicas-aplicaciones/
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Ekengwu y col. (2019), realizaron un analisis sobre el impacto de la nanotecnologia

a través de los nanocompuestos y los beneficios sobre el desarrollo de un transporte

seguro, ecoldgico y confortable en esta industria, especificamente en la manera en

gue estos nanocompuestos han sido utilizados en la industria automotriz, debido a

su peso ligero, baja densidad, bajo costo, resistencia , y rigidez, haciendo énfasis

en el uso del grafeno, y en como su aplicacion en este sector puede generar

vehiculos mas ligeros y a su vez con una alta resistencia .

En la Tabla 1 se muestra de manera resumida aplicaciones de nanocompuestos

poliméricos en la industria automotriz.

Tabla 1. Aplicaciones de nanocompuestos poliméricos en la industria automotriz

(Renganayagalu y col., 2017; Mathew y col., 2018).

Nanoparticulas

Matriz polimérica

Aplicacién

Nanotubos de carbono
(NTC) y Nanofibras de
carbono (NFC)

Caucho de estireno butadieno
(SBR)

Abrasién y resistencia en neumaticos.

Polipropileno (PP), Poliamida (PA),

Peso ligero en componentes internos del

Arcillas INTC Poli butilenterftalato (PB) y .
. auto, carroceria.
Policarbonato (PC)
Grafeno Fibra de carbono Paso de ruedas parte trasera del automovil.
Mdodulos de alta resistencia en bandas del
Arcilla Nylon engranaje de distribucion, mangueras de
combustible, valvulas de combustible.
Nanofibras de carbono o ] ]
o Rigidez y ligereza en respaldos de asientos,
(NFC), Nanotubos de Poliolefina

carbono (NTC)

paneles de carroceria marcos de puertas.

Nanotubos de carbono
(NTC)

Pilas de combustible de electrélito

polimérico

Conductividad eléctrica para

celdas de combustible.
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La nanotecnologia se ha convertido en una parte importante respecto al desarrollo

del sistema de un automovil, a través de los nanocompuestos. En la Figura 3 se

observan partes importantes del vehiculo donde ha sido aplicada, desde espejos,

ventanas, neuméticos, en revestimiento de pinturas, componentes ligeros, baterias

y otros.

Nanocompuestos en pilas de
combustible/baterias

Nano peliculas de Escudo
autolimpieza térmico

Nanopolimero
vidriado

Nanoaditivos en

combustible

Nanoinclusiones en
lubricantes

Nanorevestimientos

NﬂﬂOCOl‘DPUCSIOS

Nanosensores

Nanogranulado
motor/carroceria

Nanomateriales de
catalisis

Nanoparticulas en
llantas

Figura 3. Nanotecnologia en distintas partes del automovil (Mathew y col. 2019).

Revestimiento de pintura a base de nanoparticulas

Por otro lado, la pintura en los automdviles tiene como funcion proteger la carroceria

y que se logre un acabado deseado (Lotfizadeh y col.,2018).

El recubrimiento con nanopatrticulas es una técnica eficaz de optimizar la proteccion

y brindarle resistencia a la carroceria del automovil, ademas de mejorar la

apariencia y su durabilidad por méas tiempo (Shafique y col., 2019).

Lotfizadeh, H. y col. (2018) evaluaron el efecto de las nanoparticulas de plata de 10

nm a distintas concentraciones, utilizando una pintura base de Melamina Alquidica,
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mediante un proceso de secado, evaluando parametros de temperatura y velocidad
de flujo de aire, determinando que este Ultimo parametro mostro una velocidad mas
alta en nanoparticulas con una concentracion de 10 ppm a la maxima temperatura,
concluyendo que es una cantidad optima de nanoparticulas en este tipo de

proceso.
Componentes de peso ligero

Una de las ventajas de la aplicacion de la nanotecnologia en los automaviles, es la
obtencion de materiales ligeros y con una gran resistencia, que se puede lograr
utilizando NTC, nanocompuestos basados en arcilla que contengan refuerzos como
poliamida (PA), Mg, Al, o Si y nanocompuestos de TiO2, quienes poseen un peso
ligero y propiedades térmicas que mejoran esta propiedad. La reduccion del peso
en las piezas conlleva a un ahorro del combustible, por ejemplo, el Ti es un material
de alto costo, sin embargo, tiene una excelente combinacién en cuanto a resistencia
al peso y corrosion, la incrustacion de nanoparticulas de dioxido de titanio como
refuerzo en una aleacion de acero puede conferir un automaovil con componentes

ligeros (Shafique y col., 2019; Aquinlabi y col., 2019).
Conclusiones

El uso de nanocompuestos poliméricos en el sector automotriz ha tenido un impacto
positivo propiciando cambios significativos en las propiedades de los componentes
del automavil a través de la nanotecnologia, principalmente se han enfocado en la
produccion de vehiculos con un peso mas ligero y resistente, que se puede lograr
con la aplicacion de nanocompuestos reforzados con grafeno o NTC debido a que
poseen un peso ligero, ademas de contar con excelentes propiedades térmicas y

mecanicas.
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