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RESUMEN

El siguiente articulo trata de pldsticos reforzados con fibras naturales y sus aplicaciones,
principalmente en la produccién de autopartes. Estos materiales tienen algunas propiedades que
pueden dar cumplimiento a nuevos reglamentos establecidos para proteger el ambiente. Este articulo
muestra las propiedades de los pldsticos, fibras naturales y artificiales, plasticos reforzados con ellos
y partes fabricadas con estos materiales. Se menciona, ademds, a los lideres en el sector automotriz y
las partes pldsticas usadas en diferentes vehiculos.
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ABSTRACT

This paper presents the applications of natural fibers and plastics reinforced with natural fibers;
especially when used in automotive components. Reinforced plastics have certain properties which
fulfill environmental requirements. Natural fibers such as jute, flax, hemp, kenaf, and wood are used
in many automotive components. This paper presents the properties of plastics, and natural and
artificial fibers as well as a discussion of leaders in the automotive industry, and examples of auto
parts made of modern reinforced plastics used in some popular vehicles.
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INTRODUCCION

Los plasticos reforzados por diferentes fibras tienen
muchas aplicaciones en la industria, particularmente en
el sector doméstico, automotriz y aerondutico. Uno de
los primeros pldsticos reforzados con fibras naturales
para vehiculos fue aplicado para defensas en vehiculos
de Ford en los afios 1930s. El desarrollo de nuevos
plésticos antes y después de la segunda guerra mundial
y los métodos de produccién de las partes automotrices
con este material, hicieron que estas piezas fueran muy
populares. Las partes de pldstico eliminaron algunas
partes de metal, especialmente cuando su resistencia
mecdnica no era de gran importancia. Mds tarde
aparecieron las fibras artificiales (vidrio o carbono),
que brindaron grandes posibilidades a la produccién
de partes ligeras y muy resistentes; actualmente se
usan en la industria acrondutica para la fabricacién de
nuevos aviones. Los aviones militares modernos han
utilizado los compuestos de polimeros reforzados con
fibras desde hace dos décadas. Ecambio, los aviones
civiles han adaptado esta tecnologia militar en el uso de
plésticos reforzados con fibra de carbono; por ejemplo
el Dreamliner Boeing, Airbus (fuselaje, alas, tanques),
helicopteros (hélices). Estos adelantos representan la
disminucién de la masa del avién, lo que permite llevar
mds pasajeros y ahorrar combustible. Cada vez se utiliza
mds el pldstico para remplazar distintas partes de los
aviones en lugar del acero y el aluminio.

La industria automotriz es mucho mds grande que
la industria acrondutica. Se espera que en el afio 2013 la
produccién mundial de vehiculos para pasajeros alcance
un nivel de 60 millones de coches. La produccién de
vehiculos para uso especializado también es muy grande,
por lo que esta industria emplea mucha energfa, metales
y plasticos. Los fabricantes buscan nuevos materiales
para disminuir el precio del vehiculo y cumplir las
exigencias relacionadas con el ambiente que son cada
aflo miés estrictas. El uso de mds materiales compuestos
permite disminuir el costo y hace del reciclaje de los

vehiculos al fin de su vida il un proceso més sencillo.

PLASTICOS

Los pldsticos sintéticos son polimeros derivados
del petrdleo, el gas natural o el carbén. Estas
macromoléculas tienen excelentes propiedades fisicas:
flexibles, duraderas, livianas, versdtiles, no se oxidan y
son de bajo costo. Los plisticos se suelen clasificar en
funcién de su comportamiento en presencia de calor:
termopldsticos (polipropileno PP poliestireno PS,
cloruro de polivinilo PVC, polietileno PE, acrilonitrilo
butadieno estireno ABS, politereftalato de etileno
PET) y termoestables (epoxi, poliuretano PUR, resinas
fendlicas PH baquelitas, melanina, duraplast). Los
procesos de manufactura para la fabricacién de piezas
pldsticas mds usadas son: extrusiéon y moldeo por
inyeccién.

Para obtener algunas propiedades adicionales, se
usan aditivos como: estabilizadores de luz ultravioleta
(anti-UV), ignifugos, antioxidantes, protectores de
humedad, espumantes, plastificantes, antiestdticos,
antibacteriales.

Los pldsticos tradicionales (PE, PR, ABS, PET,
entre otros), son materiales artificiales y no existen
mecanismos en la naturaleza para su rdpida degradacién.
Las demandas con respecto a los pldsticos aumentan
todo el tiempo. Se busca que los pldsticos sean mds
baratos y amistosos con el ambiente, ademds de tener
la posibilidad de ser renovables y mds ficiles de usar en
la produccién, haciendo uso de una menor cantidad
de energfa. Los ingenieros buscan los materiales con
mejores propiedades mecdnicas y con mds aplicaciones
con respecto a los materiales que existen actualmente.

Los plésticos pueden ser también naturales, se
denominan bioplasticos. Estos pueden ofrecer una
reduccién en la dependencia de combustibles fésiles y
sus impactos sobre el ambiente. El biopldstico es un
material polimero fabricado a partir de materias primas
naturales (como azdcar, almiddn, celulosa, patatas,
cereales, melaza, aceite de soya, maiz, etc.); estas son
procesadas por organismos vivos (hongos, bacterias o

algas), por lo que casi no producen contaminacién en su



produccién, y es biodegradable. Este tipo de materiales
tienen la misma resistencia y rigidez del pldstico
estdndar, por lo que se usa en embalajes y empaques (en
algunos paises de Europa se utiliza ya como material
para el empaque/embalaje de productos alimenticios),
en botellas, espumas, productos higiénicos y juguetes.
La produccién mundial de biopldsticos aumenté cada
afio 38% en el periodo 2003 - 2007, en Europa fue
48%, y se espera que la produccién mundial alcance
un nivel 2.3 millones de toneladas para el ano 2013.
La mds importante produccién serd de pldsticos de
almidén, 4cido polildctico (PLA) producido via acido
de azicar fermentada, y polyhydroxyalkonoate (PHA,
PHAs) producido de aceites vegetables (Fomin, 2001:
Fredric-Selin, 2002: Kolybaba at al., 2003: Bioplastics
Magazine, 2010). Los biopldsticos pueden tener grandes
aplicaciones en la produccién de cintas para empacar
alimentos. La mayorfa de las cintas de biopldstico
cumplen el estdndar europeo para la descomposicion
de polimeros (EN 13432) y el americano (ASTM D
6400) pero en partes rigidas no (Leaversuch, 2002:
Tharanathan, 2003). El equipo existente para pldsticos
tradicionales puede ser usado para la produccién de
partes rigidas de biopldsticos. Los biopldsticos son
biodegradables como el PLA, PSM (almidén de
polimero) y PHB (polihidrobutirato), pero también
existen biopldsticos no biodegradables como la Quitrina,
el PA-11 (poliamida 11) o el polietileno obtenido 100%

a partir de etanol de cafa de aztcar.

FIBRAS

Para las partes mds resistentes se usan los pldsticos
reforzados con fibras. El contenido de matriz y fibras en
un elemento definen sus propiedades finales. Las fibras
se pueden agrupar en dos grupos; artificiales y naturales.

Las fibras artificiales tienen muchas aplicaciones en
las estructuras que exigen grandes resistencias mecdnicas.
Las mds importantes son de vidrio y carbono.

Fibra de carbono — tiene muchas aplicaciones: como
refuerzos mayormente empleados en la fabricacién de
compuestos de altas caracteristicas mecdnicas (aviones,
helicépteros, vehiculos espaciales, cohetes, barcos,

automdviles de carreras, bicicletas, raquetas de tenis,
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canas de pescar). Tiene propiedades mecdnicas similares
al acero y es tan ligera como la madera o el pldstico, pero
con menor resistencia al impacto que el acero. Presenta
buena resistencia a agentes externos, gran capacidad de
aislamiento térmico y resistencia a las variaciones de
temperatura. Aproximadamente el 75% se utiliza en
materiales compuestos con polimeros termoestables.

Fibra de vidrio - tiene un menor costo que la fibra
de carbono y muchas aplicaciones industriales como:
kayak, cascos de veleros y lanchas, terminaciones de
tablas de servicio o esculturas, etc.

Estos materiales presentan buena resistencia
mecdnica, pero tienen como desventaja, la baja o nula
biodegradabilidad, su alto costo y la gran cantidad de
energfa necesaria para su produccion.

Las fibras naturales pueden remplazar a las fibras
sintéticas tradicionales (vidrio, carbono, aramida) en
diferentes aplicaciones industriales por sus propiedades
de reciclaje y reproduccién. Debido a la creciente
demanda por parte de las autoridades ambientales por
una utilizacién de materiales amigables con el medio
ambiente, y con el deseo industrial de reducir el costo
de las fibras utilizadas tradicionalmente como refuerzo
para materiales compuestos, se ha incrementado su uso
durante los tltimos afos.

Las fibras naturales se pueden obtener de diferentes
plantas. Algunas fibras se obtienen desde el vdstago de la
planta. Por ejemplo:

e El yute (corchorus) es extraido de la corteza
de la planta de yute blanco. Este florece en dreas de
tierras bajas tropicales con una humedad del 60% al
90%. La fibra de yute es larga, suave y brillante, con
una longitud de 1 a 4 metros y un didmetro de entre 17
a 20 micras. Es una de las fibras naturales vegetales mds
fuertes y sélo estd en segundo lugar después del algodén
en términos de cantidad de produccién. El yute tiene las
siguientes propiedades: altamente aislante y antiestdtico,
moderada reabsorcién de humedad y baja conductividad
térmica. Bangladesh y Bengala Occidental en India son
los principales productores mundiales de yute. Otras
fibras de este grupo son: kenaf (Hibiscus), lino (Linum
sativa), ramio

usitatissimum), cdfamo (Cannabis

(Boehmeria).



Un segundo grupo lo forman las fibras de hojas
como:

* La fibra de sisal que se obtiene del Agave
sisalana. La robusta planta crece bien en una variedad
de climas calientes, incluyendo dreas secas no utilizables
para otros cultivos. Luego de la cosecha, sus hojas se
cortan y aplastan para separar la pulpa de las fibras.
La fibra de sisal mide aproximadamente 1 metro de
longitud con un didmetro de 200 a 400 micras. Es usada
como refuerzo en materiales pldsticos compuestos,
particularmente en componentes automotores, pero
especialmente en muebles. El sisal es cultivado para
fibra en Brasil, China, Cuba, Kenia, Hait{, Madagascar
y México.

* La fibra Abacd pariente cercana del banano
es una fibra de hoja compuesta por células largas y
delgadas que forman parte de la estructura de soporte
de la hoja. El contenido de lignina estd por encima del
15%. Se extrae de la vaina de las hojas que rodean el
tronco de la planta de abacd (Musa textilis). Su cosecha
es laboriosa. El abacd es valorada por su gran resistencia
mecdnica, resistencia al dafo y por el largo de su fibra
(de 3 metros). Se usa para reforzar termopldsticos
moldeados en la industria automotriz. Las fibras cortas
del corazén se emplean en productos de aislamiento,
tableros de fibra y materiales de control de erosidn.
Otros miembros de este grupo son cactus y pifia.

Las fibras de bambud, coco, cdscaras de algoddn,
arroz, las pajas de gramineas, trigo o arroz e incluso

bagazo, se usan como refuerzos de los pldsticos.

Como una ventaja adicional, las fibras naturales
son mds fAciles de procesar y son mucho menos dafinas
para la salud de los trabajadores que las manipulan.
Los compuestos reforzados con fibras naturales son
especialmente atractivos para las naciones en desarrollo
ya que muchas cultivan cdfiamo, yute y lino. (Gassan at
al., 2001: Suddell at al., 2005: Majewski at al., 2007:
Bledzki at al., 2007: Kozlowski at al., 2008: Bledzki y
Jaszkiewicz, 2008: Bledzki at al., 2008).

Todos los tipos de fibras de madera pueden
combinarse con polimeros en la creacién de WPC (Wood
Plastic Composite). Las fibras de madera se afaden
como pellets, cubos o fibras trituradas y molidas. Para
mejorar la uniformidad de la fibra y mejorar su potencial
como refuerzo, las fibras se fraccionan y desbastan de
la superficie de la fibra para mejorar la adhesién a la
matriz polimérica. Para mejorar la interface entre los
componentes, se usa un agente acoplante en porcentaje
de 2 a 4%. La fibra de madera es fabricada por el corte
mecédnico de la mdquina, por lo tanto, no se requiere
una gran cantidad de energfa, ninguna carga de agua ni
productos quimicos. Los materiales se preparan como
granulados.

En los dltimos anos, se comenzd la produccién
de nuevas generaciones de fibras de celulosa sintética,
desafortunadamente en este momento tienen costos
bastante elevados.

En tabla 1 se presentan algunas propiedades de las
fibras artificiales y vegetales (Kozlowski at al., 2008:
Faruk at al., 2010).

Tabla 1. Propiedades de las fibras

Fibras
Propiedades
E-vidrio Carbono Lino Cdnhamo Yute Sisal Abacd Algodén
Densidad [g/cm3] 2.55 1.75 1.4 1.48 1.46 1.33 1.5 1.51
Resistencia a la 2400 2400-5600 | 800-1500 550-900 400-800 600-700 400-1300 400
traccién [MPa]
E-modulo [GPa] 73 300-500 60-80 10-30 38 45 12
Modulo especifico
[E/densidad] 29 170-285 26-46 7-21 29 30 8
Elongacién a 3 0.3-2 1.2-1.6 1.8 23 27 3-10
rotura [%]
Absorcién del - - 7 12 11 8-10 8-25
agua [%]




MATERIALES COMPUESTOS

Los materiales compuestos se fabrican combinando
dos o mds materiales que son: la matriz (pldstico),
material de refuerzo (fibras o particulas) y aditivos. La
matriz junta las fibras, transfiere la carga, da la forma
de una estructura, separa las fibras y provee un acabado
superficial de buena calidad que protege de la influencia
del medioambiente. Cuando empezaron la produccién
de vehiculos, usaron materiales que se podian encontrar
en la naturaleza sin necesidad de hacer alguna aleacién o
proceso extra, por ejemplo, la defensa del primer coche
FORD.

Con el desarrollo de la tecnologia en pldsticos
sintéticos, su uso ha sido mds comun en la industria.
En la actualidad se refuerzan con fibras artificiales para
mejorar sus propiedades. Los pldsticos, especialmente
los reforzados por fibras artificiales, fueron una fuente
grande de contaminacién del ambiente.

En Europa la aplicacién de compuestos en el sector
automotriz se realizé desde los afios cincuentas. La
foto Fig. 1 muestra el auto TRABANT producido en
Alemania Oriental (1957-1991), la carroceria de pldstico
(resina fendlica) remplazé el acero. Para disminuir el
peso del vehiculo Chevrolet Corvete de 1953, se fabricé
el chasis de fibra de vidrio.

I

Figura 1. Trabant Modelo P601 Universal (1972)
producido por DDR

Los principales motivos de la introduccién de las
fibras naturales en el sector automotriz son: reduccién
relativa de la masa (cerca de 10%), mejores propiedades
mecdnicas, buen funcionamiento con gran estabilidad,
sano uso y manipulacién en comparacién con la fibra

de vidrio; no emite humos téxicos en condiciones de

)
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calor, es un recurso continuamente renovable de una
materia prima, balance entre ambiente y uso de energia,
reciclaje del material renovable por incineracién con
recuperacién de la energfa o por remolido, y ventajoso
en cuestién de costo en comparacién con las estructuras
tradicionales.

Los vehiculos al fin de su vida util producen en la
Unién Europea de ocho a nueve millones de toneladas
de residuos que deben ser gestionados correctamente.
Para reducir al minimo las repercusiones sobre el medio
ambiente, el Parlamento Europeo establecié la Directiva
2000/53/CE con modificaciones M1-M9 a la politica
sobre gestion de residuos. Otro principio fundamental
exige que los residuos se reutilicen y valoricen y que se
conceda prioridad a la reutilizacién y al reciclado. El
reciclado de todos los plésticos de los vehiculos al fin
de su vida util es uno de los puntos mds importantes.
La Directiva se aplica a los vehiculos al fin de su vida,
incluidos sus componentes materiales, asi como las
piezas de recambio y los accesorios (Directive 2000/53/
EC). Segln esta Directiva, los Estados miembros
garantizan que a mds tardar el 1 de enero de 2015,
con respecto a todos los vehiculos al fin de su vida il
se aumentard la reutilizacién y la valorizacién hasta
un minimo de 95 % del peso medio por vehiculo.
En este mismo plazo, se aumentard la reutilizacién y
reciclado hasta un minimo del 85 % del peso medio
por vehiculo (Directive 2000/53/EC: Subramanian,
2000). Para cumplir las exigencias de la Directiva, todas
las companias del sector automotriz usan ahora las fibras
naturales y otros materiales reciclables.

Elsector delaconstruccién, materiales prefabricados
para la construccién, muebles, automotriz, de la
transformacién representa una industria muy grande
que usa materiales compuestos reforzados con fibra
de madera. Estos elementos funcionan muy bien en
un ambiente dificil con la temperatura y humedad.
Estos elementos se producen por moldeo directo o por
extrusién. El uso de la fibra de madera permite bajar
el precio, ahorrar el pldstico y hacer mds agradable
el ambiente. Cuando terminan su vida se pueden
recolectar y usar para generar energia, y producen solo
diéxido y vapor que se disipan durante su combustién.

Actualmente, la produccién mundial de WPC es mayor



de 1.5 millones toneladas por afio en su mayoria en
EEUU.

Los materiales compuestos de matriz termopldstica
representan una opcién cada vez mds comun en sectores
como automocidn, electrodomésticos o mobiliario
urbano. El uso de un recurso natural como refuerzo,
como la madera de pino, roble, o abeto, supone una
serie de ventajas como son: disponibilidad de materias
primas, uso de materiales renovables y biodegradables,
uso de desechos de otras industrias, reciclabilidad y bajo
costo. Desde el punto de vista mecdnico, las fibras de
madera poseen elevada rigidez y resistencia especifica.

Por dltimo, la procesabilidad es buena y su baja
dureza reduce la abrasiéon de los componentes de
los equipos de fabricacién. En los dltimos anos, los
plésticos reforzados con madera (WPC) estdn teniendo
un auge importante. En una comparacién entre
distintas situaciones del fin de la vida ttil, se sefial6 que
la incineracién era probablemente la opcién més viable.

El cambio de médulo de elasticidad de plasticos
WPC con diferente contenido de madera y su cambio
con temperatura se muestra en la Fig.2 (E20 el modulo
en la temperatura 200C y ET en otra temperatura).
El aumento de fibra de madera aumenta el médulo de
Young pero el aumento de la temperatura disminuye

este médulo.
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Figura 2. Modulo de elasticidad (a) y su cambio con la temperarura
(b) (Majewski at al., 2008)

)

4 GIER

EAS

Con el aumento de madera se disminuye la
resistencia al impacto - Fig.3. Si se disminuye el
contenido un 10 % de fibra de madera y en su lugar
agrega 10% de PAN, entonces la resistencia al impacto
seaumenta a 4.7 kJ]/m2 y para una composicién de 20%
de madera, 20% de PAN y 60% de PP, la resistencia
al impacto se aumenta a 7.7 kJ/m2. El agregado de la
celulosa artificial CORDONKA, también aumenta la
resistencia al impacto. Otras propiedades de los pldsticos
reforzados por fibras naturales estdn presentadas por los

articulos (Williams y Pool, 2000: + Bledzki at al., 2010).

3.5

3 .__—-\\\
25 \—

Fibr]a de madera
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2
25% 35% 45% 55% 65%

Figura 3. Cambio la resistencia al impacto vs contenido de fibras de
madera (Murr at al., 2008)

APLICACION AL SECTOR AUTOMOTRIZ

Todos los fabricantes de vehiculos cooperan con
compaifas especializadas en la produccidn de algunos
componentes. Johnson Controls, Lear International y
Magna son proveedores a nivel mundial en la fabricacién
de componentes para automdvil. Los fabricantes de
estos componentes deben ser competitivos en precio y
funcionamiento, ademds de cumplir las nuevas normas
con respecto al ambiente. Las aplicaciones y las masas
tipicas usadas de pldsticos con fibras naturales son:
paneles de la puertas delanteras (1.2 — 1.8 kg), paneles de
las puertas traseras (0.8 — 1.5 kg), respaldos de asientos
(1.6-2.0 kg), cubierta de cajuela (1.5-2.5 kg), cabeceras
(=2.5 kg), etc. Se espera un aumento continuo de los
componentes de autopartes reforzados por biofibras.

La técnica de produccién de las partes con un
material compuesto con fibras naturales es similar a
la produccién de plésticos con fibras de vidrio. Cada
tecnologia de manufactura automotriz tiene sus propias
posibilidades y restricciones. El gasto de fabricacién
de materiales compuestos generalmente es una parte

importante del costo total. En Alemania los métodos



mds populares de produccién de autopartes con fibras
naturales son: moldeo por inyeccién 1%, moldeo por
presién para duroplasticos — 35%, y 64% moldeo
por presién para termopldsticos. Los experimentos
demuestran que algunos polimeros reforzados por fibras
naturales pueden ser reusados hasta siete veces. En el
moldeo por presién (Fig.4), el material se coloca en
el molde abierto y un taco calentado, aplica suficiente
calor y presién para ablandar el polimero y llenar la

cavidad del molde.

Resina de epéxido

Compresién en molde

Pieza final
Ligh- /{2—/,}? /

Molde caliente

Figura 4. Moldeo por compresion: NF-EP (BMW 5-Series —
Johnson Controls)

Jonhson Controls, uno de mds grandes proveedores
de autopartes, desarrolla y produce la mds amplia gama
de tecnologfas y sistemas interiores para fabricantes
automovilisticos de todo tipo. Sus productos incluyen
desde componentes especificos hasta interiores
completos: sistemas de asientos, paneles de instrumentos
y tableros, sistemas de puerta, interiores integrados,
sistemas de techo. Usan fibras naturales como madera,
lino, yute, sisal, abacd, kenaf, ramio, malla de lana y
también celulosa sintética. Estas se juntan con resina
de acrilato, melanina, fenol, epoxi poliuretano, fenol
poliéster, ldtex, termopldsticos como PP o Co-PES,

acetato de celulosa, dcido polildctico, resina natural,

lactato. Segtin los elementos compuestos, la unién se
hace por fundicién, prensado caliente, prensado frio y
extrusion.

La relacién entre la resina y la fibra varfa entre 5 a
80% para la resina y 20 a 90% para fibras dependiendo
del proceso. La tdltima operacién de la pieza es su
acabado (color o textura de superficie).

Daimler AG es uno de los lideres mundiales en el
uso de fibras naturales en sus vehiculos. Desde 1995,
los paneles de las puertas de los Mercedes Clase G, se
construyen con polimeros reforzados con fibras de lino.
Sin embargo, debido a su baja resistencia a los impactos
y a la humedad, ellas sélo se han utilizado hasta la fecha
en componentes interiores tales como en adornos de
las puertas y en las maletas de equipaje. Mercedes-Benz
Clase A (Fig.5a) tiene 26 piezas hechas de materias
primas. El Mercedes-Benz Clase S, que tiene 45 piezas
de plastico reciclable y 27 partes de materias primas, es
el primer coche con certificado ambiental. Su interior se

muestra Fig.6.

b)

Figura 5. Mercedes Benz Clase A (a) y bajo alfombra de PP con la
Jibra de pldtano (b)



Figura 6. Interior de Mercedes Benz Clase S
producido por Johnson Controls

Algunas partes de pldstico reforzados por fibras
naturales usadas por otros fabricantes de automéviles se
muestran en Fig.7 - 10. Toyota en su modelo SAI 2009
aumenté el uso de los bioplasticos hasta 60% para las

partes interiores — Fig.10.

_ 5

Figura 8. Panel de puerta panel rudo (a) y forma final con lamina
espumada y elementos de adorno (b)
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Figura 9. Partes de material compuesto de Toyota Raum

Ford usa los siguientes materiales:

Reciclados (no metilicos):

- Dlésticos post-consumidos integrados a: escudos
inferiores, bandeja de la baterfa, alfombras, carcasa de
aire acondicionado y calefaccidn, refuerzo del ventilador,
repuesto para parachoques, recubrimientos para el arco
de rueda, ensamble del limpiador de aire, revestimiento
del techo, tablero de instrumentos, estantes de paquetes
insonorizacidn, aislamiento, telas de los asientos.

- Hilos post-industriales hechos en tejidos de los
asientos

- Algodén post-industrial de los pantalones
vaqueros azules convertidos en acolchado interior

- Alfombra de nylon post-industrial hecha en
resina para cabezas de cilindros

Renovables:

- Espumas de poliuretano a base de soya, utilizadas
para cojines de los asientos, respaldos y las cabeceras.

- Pldstico reforzado con fibra de paja de trigo y otras
plantas que se utiliza para recipientes de almacenamiento
en vehiculos y paneles interiores de las puertas.

- Ingenierfa de tecnologia de la madera (reciclada y
renovable), que se utiliza para acabados interiores

- Los azticares de maiz, la remolacha y la cafa bajo

consideracién para las piezas de pldstico biodegradables.
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Figura 10. Elementos de plisticos reforzados en modelo SAI

Los mds importantes fabricantes de vehiculos usan los materiales reforzados con fibras

naturales en diferentes partes como se muestra en la Tabla 2 (Bledzki at al., 2010.

Tabla 2. Autopartes reforzados con fibras naturales
Modelo Fabricante Partes
A2, A3,A4,A4 Avant, AG, . Respaldos de asientos, paneles de puertas, revestimiento de cajuela, estante de sombrero,
Audi . L
A8, Roadstar, Coupe revestimiento de rueda de refaccién
C5 Citroén Paneles interiores de puertas
. Paneles de puertas, apoyacabezas, recubrimiento de techo, revestimiento de cajuela,
3,5,7 series BMW . . . . .. L
respaldos de asientos, panel de aislamiento de ruido, revestimiento moldeado del reposapiés
Eco Elise Lotus Paneles de la carrocerfa, spoiler, asientos, alfombras interiores
Punto, Brava, Marea, Alfa Fiat Panel de puertas
Romeo 146, 156 b
Astra, Vectra, Zafira Opel Panel de instrumentos, recubrimiento c:jl;icho, paneles de puertas, panel de cubierta de
406 Peugeot Paneles de las puertas frontales y traseras
2000 y otros Rover Aislamiento, anaquel trasero para almacenar
Rau%eizzls’ Hartier, Toyota Paneles de puertas, respaldos de asientos, alfombrilla, cubierta de llanta de refaccién
Golf A4, Passat Variant, Panel puertas, respaldos de asientos, acabado del panel la cajuela, revestimiento de
Volkswagen .
Bora cajuela
Space Star, Colt Mitsubishi Piso de drea de carga, paneles de puertas, paneles de instrumentos
Clio, Twingo Renault Anaquel trasero
Paneles de puertas, tablero de instrumentos, tableta, panel de cubierta de pilar, guantera,
Mercedes A, C, E, S class, Daimler- soporte de panel de instrumentos, aislamiento, paneles de respaldo de asientos, panel de
Trucks, EvoBus Benz cajuela, superficie del asiento y respaldo, cubierta interna de motor, aislamiento de motor,
visera, defensas, caja para llanta, cubierta de techo
Pilot Honda Area de carga
C70, V70 Volvo Acolchado de asiento, espumas naturales, bandeja de piso de carga
Cadillac Deville, General . . ,
Chevrolet TrailBlazer Morors Respaldos de asiento, piso del drea de carga
L3000 Saturn Charola de zona de carga y panel de puerta
Mondeo CD 162, Focus, Ford Charola de piso, paneles de puertas, cubierta para B-pillar, forro de cajuela, tablero de
Freestar instrumentos, defensa, cubierta de motor

{heas
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Los nuevos vehiculos despiden un tipo de olor y
algunas marcas de fabricantes tienen un olor especifico.
Se dice que es el “aroma de carro nuevo”. Actualmente,

q
los plésticos usados por la industria automotriz no
tienen substancias voldtiles o toxicas, pero las sustancias
quimicas pueden volatizarse por afios y sin riesgo a ser

nocivos.

CONCLUSIONES

La disminucién en el peso del vehiculo se puede
obtener por reduccién de las dimensiones y/o por
sustitucion del acero por materiales de menor densidad
como aluminio y pléstico. Los materiales renovables son
un tema muy actual e importante para la produccién de
autopartes.

Se observa un avance significativo en el desarrollo
y aplicaciones de los pldsticos reforzados con las fibras
naturales en los ltimos afios. La aplicacién de fibras
naturales permite hacer un vehiculo mds amigable con el
ambiente y mds econémico. Con los pldsticos se pueden
crear formas integrales altamente complejas que serfan
imposibles con materiales tradicionales. Otra ventaja
es que las operaciones de ensamblaje se reducen por
completo. Los materiales compuestos se caracterizan
por una buena amortiguacién de ruido y vibraciones.

Existen algunos problemas para estos materiales

que es necesario resolver, por ejemplo, la absorcién
de humedad, estabilidad a largo plazo para las partes
exteriores, manufactura de paneles largos, propiedades
variables afectadas por el calor, inflamabilidad y el
diseio complejo que implica, en algunas ocasiones,

aroma de los pldsticos.
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