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Resumen

Los nanomateriales son materiales extre-
madamente pequenos, con dimensiones
gue se encuentran en el rango de 1a 100
nanémetros. Esto les permite tener propie-
dades opticas, eléctricas, magnéticasy me-
canicas unicas, lo que los hace ideales para
su empleo en la fabricacion de automodviles.
Dentro de la gran cantidad de autopartes
gue conforman un vehiculo, los nanomate-
riales pueden aplicarse para mejorar todas
ellas: varias partes del motor, estructura del
automovil, pintura, neumaticos, interiores,
luces, parabrisas, baterias y componentes
electrénicos, aunado al costo/beneficio que
trae su implementacién. Todo lo anterior
tiene por objeto desarrollar vehiculos mas
resistentes, seguros, ligeros y que dismi-
nuyan o eviten por completo la emisién de

contaminantes. Con el uso de nanomate-
riales se pretende llevar a los automoviles
a una nueva era.
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Introduccion

En la industria automotriz, los nanomate-
riales forman parte importante de los dife-
rentes componentes que constituyen a los
automoviles. Algunos ejemplos incluyen los
que se encuentran en las piezas del motor,
principalmente, para evitar su desgaste y
mejorar su eficiencia. Estos son materiales
ligeros (que favorecen al ahorro y aprove-
chamiento de combustible), pero al mismo


mailto:ac.rafael.11%40gmail.com?subject=

tiempo resistentes para soportar impactos.
También, los nanomateriales se adicionan a
los neumaticos, pinturas y recubrimientos
(lo que permite reducir el dano por lluvia
o calor). En partes electrénicas, como las
baterias y los convertidores cataliticos, se
usan para mejorar su eficiencia y disminuir
las emisiones contaminantes. Por sus ca-
racteristicas, el objetivo que tienen estos
materiales es mejorar las diferentes piezas
que conforman a los automoaviles, impli-
cando un beneficio en el desarrollo de este,
asi como la optimizacion y beneficios en el
ahorro en costos de produccion.

Los nanomateriales en la industria
automotriz

Los nanomateriales poseen tamanos que
se encuentran en el rango de 1a 100 nm'
[Figura 1]. Estos materiales han adquirido
importancia e interés en los Ultimos afos
debido a la gran cantidad de aplicaciones
gue tienen, ya que la materia a esa escala
presenta un acomodo mas compacto de
atomos y moléculas, lo que genera que se
presenten fendmenos y propiedades 6p-
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ticas, magnéticas o eléctricas totalmente
diferentes a sus homologos macroscopicos?.
Nanoestructuras como el grafeno, nanotu-
bos de carbono, nanoarcillas, nanoparticulas,
nanopolimeros y nanorecubrimientos han
sido estudiadas y aplicadas en la industria
automotriz, buscando satisfacer las altas
demandas de que existe en esta area: mejo-
ramiento del desempefo del motor, seguri-
dad, neumaticos, equipos de alta resolucion,
sensores, autopartes mas ligeras, vehiculos
mas durables e inteligentes. Aunado a esto,
se busca reducir o eliminar la emisién de
contaminantes y disminuir los costos de
produccién [Figura 2]°.

¢Doénde se aplican los nanomate-
riales en los motores?

En la actualidad, los motores tienen com-
ponentes que los hacen mas pequenos y
ligeros, pero con la capacidad de ser mas
potentes. Los nanomateriales que se estan
usan para lograr estas caracteristicas, como
los nanotubos de carbono, favorecen una
mayor resistencia (comparado con el acero),
pero con las caracteristicas de ser mas ligero
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Figura 1. Escala nanométrica y algunos nanomateriales



Parabrisas y espejo
Nanopeliculas de Al,0,

Motor y lubricantes
Nanotubos de carbono,
nanoparticulas de Al,0,,
nanofluidos de Ag, Al,0,,
CuO, Fe,0; Si0,
nanoparticulas de TiO,, Pt
y Pa

Componentes electronicos,
pantallas y luces

Puntos cuanticos y
semiconductores de ZnO y GaN

Baterias y celdas fotovoltaicas
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Interiores
Nanoparticulas de Au, Ag,
Ti0,,  Zn0O,  Fe,0,
nanofibras y nanotubos
de carbono

Carroceria y chasis
Nanotubo de carbono,
nanoarcillas, grafeno,
nanoparticulas de
AlLO,

Pintura y recubrimiento
Nanoparticulas de SiO,, ZnO,
Al,0,, 2r0, y TiO,

Nanoparticulas de Al,O; y
poliméricas, grafeno,
nanotubos y nanofibras de
carbono

Nanotubos de carbono y grafeno

Figura 2. Los nanomateriales mas usados en las diferentes partes de un automovil

gue el aluminio (ademas de que soportan
las altas temperaturas que se generan du-
rante su desempeno®).

Otras alternativas que existen son los recu-
brimientos con nanopeliculas de ALO,, ZrO,
y SiO, en las paredes de los cilindros para
minimizar el calor generado por la friccidon
y un aumento del trabajo, haciéndolos mas
eficientes®® . Las nanoparticulas de ALO,,
mejoran la conductividad térmica entre un
4.2y 4.5 % en los motores a temperaturas
que van de los 30 a los 50 °C. Ademas, el
aumento de la concentracion de nanoparti-
culas de AL O, en el anticongelante mejora
la refrigeraciéon del motor”.

La adicién de nanofluidos que contienen
nanoparticulas de Ag, AlLO,, CuO, Fez20s,
SiO2 suspendidas en agua, aceite de mo-
tor o el combustible ayudan a mejorar la
conductividad térmica y contribuyen a

reducir las emisiones de contaminantes
como los NO, _y el CO hasta en un 13y un
20.5 %, respectivamentes.

El uso de nanoparticulas de TiO2, Pt y Pd
en los convertidores cataliticos beneficia
la reduccidon de contaminantes®. Mazda,
por ejemplo, modificé un catalizador in-
crustando nanoparticulas metalicas para
reducir entre un 70 y un 90 % el empleo
de metales como el Pd y el Pt'°. Asimismo,
Toyota introdujo un compuesto de nailon
con nanoarcillas en las bandas del engra-
naje de distribucién, logrando una mayor
estabilidad y resistencia al calor".

Los neumaticos,

¢como se benefician?

Para garantizar el funcionamiento seguro
de los automoviles es necesario adoptar
neumaticos basados en nanomateriales.
El rendimiento de éstos esta influenciado



por la composicién de la capa exterior, de
modo que los materiales que se encuentren
bajo ese revestimiento tengan una vida util
mas larga®.

El uso de nanoparticulas poliméricas, gra-
feno, nanofribras y nanotubos de carbono
en compuestos de caucho aumenta la se-
guridad y durabilidad de los neumaticos®.
También, la adiciéon de nanoparticulas de
ALOQ, al caucho mejora la resistencia al des-
gaste hasta en un 800 %, comparado con
los neumaticos tradicionales™.

En la carroceria y el chasis también
son utilizados

Debido a que los nanomateriales tienen
propiedades que los hacen mas ligeros y
resistentes, estos resultan ser importantes
para reducir el peso de los vehiculos. Esta
accioén los hace mas seguros de conducir,
ademas de que aumenta la eficiencia del
combustible, reduce la emisién de conta-
minantes al ambiente y otorga una mayor
proteccién contra choques3.

El uso de nanomateriales impacta en el
costo total directo del vehiculo, reduciendo
los precios por la disminucién del pesoy los
procesos de produccion. Por ejemplo, los
nanotubos de carbono, grafeno, nanoarci-
llas de poliamidas, Mg, Al y Si son mas lige-
ros en cuanto a pesoy tienen propiedades
térmicas superiores a los que se comercia-
lizan actualmente a base de metalesy plas-
ticos, lo que mejora la resistencia general y
la durabilidad de los automoaviles'™'®.

El chasis (Que es un ejemplo de esto) es la
estructura o armazén de carga de un ve-
hiculo, es decir, el esqueleto que soporta
estructuralmente el peso de los componen-
tes del automovil y los ocupantes. Por sus
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caracteristicas, el chasis debe ser ligero y
lo suficientemente resistente para soportar
todo el equipo que se monte sobre él".

Por su parte, el grafeno (capa bidimensional
de atomos de carbono entramados hexa-
gonalmente) es uno de los nanomateriales
mas usado en la industria automotriz. Los
automoviles en los que se utiliza grafeno son
mucho menos pesados y mas resistentes
(hasta 200 veces mas) que el acero, fibra
de carbono y componentes de aluminio'®.
General Motors, por ejemplo, ha disminuido
el uso de termoplasticos en las carrocerias
cambiandolos por nanoarcillas®™.

Pinturas y recubrimientos no son la
excepcion

Dentro de la industria automotriz, una de
las areas en donde los nanomateriales son
mas utilizados es en el desarrollo de pinturas
y recubrimientos.

El recubrimiento de las carrocerias con na-
noparticulas de ALLO,, Zn y ZnO permite
mejorar su proteccion y su resistencia al
rayado, ademas de favorecer al aspecto y
proporciona una mayor durabilidad?®®. La
capa mas externa de pintura protege al
automovil del entorno climatico exterior
ya que, debido a las condiciones meteo-
rolégicas extremas a las que los vehiculos
estan expuestos, se pueden causar grietasy

desgaste en las superficies de la carroceria?.

Un ejemplo son las nanoparticulas de SiO,),
Zn0O, ALO,, ZrO,y TiO, aplicadas en recubri-
mientos poliméricos, las cuales aumentan
su dureza, rellenan los poros y suprimen
el desarrollo de grietas, lo cual protege al
automovil del desgaste por rayado, agrie-
tamiento y friccion?223,



Una parte atractiva del uso de los nanoma-
teriales en la pintura es “la posibilidad de
variar el color en cuestién de minutos, con
algo tan sencillo como apretar un botén”.
Esto es posible gracias a la capacidad que
tienen ciertos materiales (presentes en los
recubrimientos) de cambiar la forma en la
que se refleja la luz?.

También se estan utilizando nanorevesti-
mientos a base de nanoparticulas de SiO,,
gue tienen propiedades autorreparadoras
Yy que son capaces de mejorar las propieda-
des anticorrosivas del metal?. Marcas como
Volkswagen recubren las superficies de
sus automoaviles con nanopeliculas imper-
meables y antipolvo?>. Mercedes Benz ha
implementado una nanopintura que es 300
% mas resistente a los rayones, agregando
nanoparticulas de SiO2 y aglutinantes orga-
nicos que hacen que la pintura tradicional
adquiera una estructura mas densa?.

¢Qué hay de los interiores?

En los asientos, tableros, techos y vestidu-
ras interiores se esta incorporando tanto al
grafeno (por su capacidad de autolimpieza)
como a las nanofibras de carbono, que son
conductoras térmicas y proporcionan inte-
riores mas coémodos'®.

En los filtros de aire de los automoviles se
usan nanoparticulas de Au, Ag, TiOz2, ZnO,
ya que su capacidad antimicrobiana permi-
te reducir las posibilidades de colonizaciéon
y posterior infeccion de los ocupantes?’-2°,

La aplicacion de filtros recubiertos con na-
nofibras ha demostrado ser un método efi-
caz para garantizar una calidad adecuada
de aire al interior del automavil>. Ademas,
los nanotubos de carbono, nanomateriales
de plata y nanoparticulas de Fe203 pueden
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utilizarse como relleno en los tejidos de los
automoviles; esto reduce las posibilidades
de incendios en caso de accidentes?'3°,

iHasta en los espejos y parabrisas!

La aplicacion de nanopeliculas antirreflejan-
tes de Al203, TiO2y ZnO (de menos de 100
nm) sobre el parabrisas mejora la seguridad
al filtrar los rayos UV, ademas de disminuir
el deslumbramiento de las luces de los au-
tomoaviles que circulan en sentido contrario.
La superficie de los espejos retrovisores
también estan protegidos de la suciedad y
el agua por estas mismas nanopeliculas?*'.

Volkswagen y Toyota también recubren los
parabrisas, ventanas y espejos de sus autos
con hanocompuestos, esto con la finalidad
de evitar que se ensucien, filtrar los rayos
UV y de que se empanen con el frio, el calor
o la lluvia™>,

Sin olvidar componentes electroni-
cos y eléctricos

La eficiencia energética, resistencia y pro-
ductos mas baratos son algunos de los avan-
ces en la iluminacion de los automoéviles.

Los “puntos cudnticos”, que son nanomate-
riales de entre 2 y 10 nm, tienen propiedades
semiconductoras y pueden convertir un
espectro de luz entrante en una frecuencia
de salida de energia diferente, haciendo
luces sintonizables que son aplicables en la
iluminacioén interior y exterior de los automo-
viles, asi como controlar los componentes
electrénicos que gestionan los motores32.

Por otro lado, las nanoparticulas de ZnO y
las basadas en Ga son altamente semicon-
ductoras, permitiendo que los fotones se
puedan emitir desde ellos. Los LED (diodos
emisores de luz) rojos, anaranjados y amari-



llos emiten fotones desde una capa emisora
inorganica a base de estas nanoparticulas,
lo que permite el desarrollo de pantallas
y componentes eléctricos, ademas de ser
parte fundamental en la elaboracién de los
dispositivos (chips) que controlan al auto3z34,

En los automoviles eléctricos tam-
bién participan

Se considera que el futuro —o quiza ya el
presente de los automoviles— esta en los
vehiculos eléctricos, los cuales son propul-
sados por uno o mas motores eléctricos. Al
tener instalados baterias, paneles solares
o generadores eléctricos, estos proveen la
energia suficiente para que el automouvil
se pueda mover. Esto reduce significati-
vamente la emision de contaminantes en
comparacioén con los vehiculos a gasolina®s.

Los nanotubos de carbono tienen propie-
dades eléctricas similares a las que tienen
las terminales positivas y negativas de las
baterias de iones de Li, ademas de que se
necesita que estas sean ricas en carbono
[Figura 3]. También se espera que los nano-
tubos de carbono se apliquen en mddulos
de potencia y celdas fotovoltaicas. Las pro-

Terminales de carbono de las
baterias de iones de Li

. e
Figura 3. Acomodo de las baterias en el chasis de un

automovil eléctrico, se indican las terminales donde se
conectan
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piedades conductoras y de almacenaje de
energia de los nanotubos de carbono son
de interés en el sector de la energia solar
debido a que la almacenan en su estructura
reticular y la liberan al cambiar de forma
(por un estimulo como la temperatura o un
catalizador). Esto les permite recargarse en
cuestion de segundos (por estas modifica-
ciones en sus conformaciones), abriendo
un campo importante en el desarrollo de
las baterias®¢*7.

El grafeno, por otro lado, también puede
utilizarse para fabricar baterias energética-
mente mas eficientes que las baterias de
iones de litio®s.

¢Cual es el costo-beneficio?

Como se menciond anteriormente, la
adopciéon de los nanomateriales en la in-
dustria automotriz impacta en los costos
de los automoviles.

Se requiere de una gran inversion para in-
corporar los nanomateriales en los procesos
de fabricaciéon de un automoévil, sin embar-
go, para su fabricacién es posible obtener
un beneficio importante de esta inversion,
ya gque los materiales son mas econémicos,
tienen un mejor desempenoy ciclos de vida
mas largos. Estas caracteristicas los hacen
mMas rentables para su aplicacion definitiva®.

El futuro...

El control electrénico de los diferentes
componentes del vehiculo es uno de los
aspectos cambiantes en los automoviles
modernos. Los nanomateriales pueden
utilizarse para desarrollar todos los subsis-
temas del automovil, tales como elementos
conductivos, neumaticos, revestimientos
antirreflejantes para pantallas y retroviso-
res, polimeros y metales reforzados, ad-



hesivos, lubricantes y el mejoramiento de
baterias, solo por mencionar algunos. Los
automoaviles también necesitan adecuar
o0 mejorar los sensores de movimiento, ra-
dary temperatura para detectar personas,
animalesy objetos en su trayecto, aumen-
tando su seguridad y autonomia.

Otro factor por considerar es que los na-
nomateriales deben incluirse en un marco
regulatorio mas estricto. Aunque existen
leyes que controlan su uso“°, es importante
seguir evaluando las consecuencias y limites
de aplicabilidad (sobre todo para proteger
a los usuarios del impacto a la salud que
causa estar expuesto a ellos, asi como los
impactos al medio ambiente). Todo esto
con la finalidad de satisfacer la creciente
demanda que hay sobre vehiculos moder-
nos, seguros y duraderos [Figura 4].

Nanomateriales
multifuncionales

Seguros para el
ambiente y usuario,

Figura 4. Factores a considerar para las aplicaciones de
los nanomateriales en el campo automotriz

Conclusiéon

En este articulo se mencionaron, de ma-
nera general, algunos usos que tienen los
nanomateriales para mejorar las partes que
conforman a los automoaviles y la revolucion
gue estan generando en esta industria (en
la que han encontrado un lugar importante).
Sus aplicaciones en los automdviles, des-
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de el motor, la carroceria, los neumaticos
y los diferentes componentes exteriores e
interiores, impactan directamente en su
eficiencia, durabilidad y seguridad, pero
también en el beneficio econdmico que trae
su implementacién (aunado al desarrollo
de vehiculos eléctricos y mas modernos).

La utilizacién de los nanomateriales en la
industria automotriz presenta aun muchos
retos, desde su investigacion hasta la imple-
mentacion. Se tratan de nuevos materiales
que todavia falta explorar a profundidad,
pero que ya estan abriendo el camino hacia
una nueva era de automoviles.
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