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Resumen

La fibra natural es un recurso que se encuentra en abundancia y es rentable. Se descompone facilmente y es
biodegradable. Los compuestos de fibras naturales han ganado mucha atencion por parte de los
investigadores. Los refuerzos de fibras naturales mas utilizados en compuestos para automaoviles son yute,
abaca, cabuya, coco y kenaf, etc. Los materiales compuestos juegan un papel vital en el mundo de la
fabricacion actual debido a su peso ligero con una resistencia razonable. Para mejorar las caracteristicas
particulares de una fibra, se hibridan varias fibras y se tratan quimicamente en fin de los materiales
compuestos. La fibra de coco, y fibras de agave que se preparan en forma de matriz, se mezclan con resinas
apropiadas para lograr una union adecuada del material, donde los resultados de la experimentacién se
comparan con otros tipos de compuestos poliméricos reforzados. Aca se presenta multiples propiedades
derivadas de la caracterizacion mecénica, se aprecian estudios de microestructura en las muestras donde se
identifica la eleccion de la fibra, el relleno, el aglutinante, el tamafio de particula y la composicion juegan
un papel importante para la optimizacion en los materiales. La interpretacion de los resultados depende de
la aplicacion buscada en la industria automotriz y que en esta revision muestra las opciones mas actuales
para futuras investigaciones.

Palabras clave: Fibra natural; propiedades mecanicas; fibra de coco; fibras de agave; aplicaciones

automotrices.

Abstract

Natural fiber is a resource that is in abundance and is profitable. It decomposes easily and is biodegradable.
Natural fiber composites have garnered a lot of attention from researchers. The most used natural fiber
reinforcements in car composites are jute, abaca, cabuya, coconut and kenaf, etc. Composite materials play
a vital role in today's manufacturing world due to their light weight with reasonable strength. To improve
the characteristics of a fiber, several fibers are hybridized and chemically treated in the end of the composite
materials. Coconut fiber, and agave fibers that are prepared in the form of a matrix, are mixed with
appropriate resins to achieve a suitable bond of the material, where the results of experimentation are
compared with other types of reinforced polymeric compounds. Here, multiple properties derived from
mechanical characterization are presented, microstructure studies are appreciated in the samples where the
choice of fiber, filler, binder, particle size and composition play an important role for optimization in the
materials. The interpretation of the results depends on the application sought in the automotive industry and

that this review shows the most current options for future research.
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Resumo

A fibra natural € um recurso abundante e rentavel. Ele se decompde facilmente e é biodegradavel. Os
compostos de fibra natural tm atraido muita atengdo dos pesquisadores. Os reforcos de fibra natural mais
comumente usados em compostos automotivos sdo juta, abacd, cabuya, coco e kenaf, etc. Os materiais
compostos desempenham um papel vital no mundo da fabricacdo de hoje devido ao seu peso leve e
resisténcia razodvel. Para melhorar as caracteristicas particulares de uma fibra, varias fibras sdo hibridizadas
e tratadas quimicamente no final dos materiais compdsitos. A fibra de coco e as fibras de agave que sdo
preparadas na forma de uma matriz, sdo misturadas com resinas apropriadas para obter uma adesdo
adequada do material, onde os resultados da experimentacdo sdo comparados com outros tipos de
compostos poliméricos reforgados. Aqui, multiplas propriedades derivadas da caracterizacdo mecanica sao
apresentadas, estudos de microestrutura sao apreciados nas amostras onde a escolha da fibra, carga, ligante,
tamanho de particula e composicéo desempenham um papel importante para a otimizagdo dos materiais. A
interpretacdo dos resultados depende da aplicacdo buscada na industria automotiva e que esta revisdo
apresente as opgdes mais atuais para pesquisas futuras.

Palavras-chave: Fibra natural; propriedades mecénicas; fibra de coco; fibras de agave; aplicacbes

automotivas.

Introduccion

El mundo de hoy es 1,1 ° C mas célido que en la época preindustrial. Las consecuencias de este
calentamiento son enormes, como se ve en el aumento de inundaciones e incendios intensos y eventos
climaticos extremos de la Ultima década. EI aumento del nivel del mar, la retirada de los casquetes polares
y el coral moribundo son los impactos més visibles del calentamiento del planeta (Vdgele et al., 2020). Por
otro lado la creciente sensibilidad hacia la contaminacion ambiental y las recientes leyes de proteccion
ambiental, han llevado a una creciente atencion a los llamados biocomposites, es decir, a materiales
compuestos ecoldgicos o renovables, obtenidos a partir de biopolimeros reforzados con fibras naturales (B.
Zuccarello & Zingales, 2017).

La utilizacién de materiales sintéticos estimula las preocupaciones ambientales, y los investigadores de todo
el mundo estan reaccionando eficazmente a las preocupaciones ambientales mediante la transicion hacia

materiales biodegradables y sostenibles (Khalid et al., 2021). En las Gltimas décadas, los investigadores
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encontraron muchas dificultades al proporcionar materiales de apoyo ambiental para la fabricacion de
productos. Las fibras naturales poseen muchas ventajas sobre las fibras sintéticas, tales como facilidad de
disponibilidad, biodegradabilidad, bajo costo, menor densidad, riesgos minimos para la salud y de
naturaleza ecoldgica. Los compuestos poliméricos reforzados con fibras naturales son la nueva clase
innovadora de materiales sostenibles que tienen buenas propiedades mecanicas para aplicaciones practicas
(Kicinska-Jakubowska et al., 2012). Las industrias aeroespacial y automotriz actuales buscan cambiar los
materiales convencionales, que son materiales de alta densidad, por materiales compuestos para reducir el
peso total del vehiculo y aumentar su rendimiento (Verma & Senal, 2019; Karthi et al., 2019).
Normalmente, otros factores, como la edad, madurez, ubicacién y métodos de procesamiento de la fibra,
junto con la fuente de la fibra, también influyen en la resistencia a la traccion de la fibra. Estas propiedades
de las fibras naturales lo convierten en un componente vital en aplicaciones de ingenieria. Las fibras
naturales satisfacen las necesidades de los seres humanos y la industria manufacturera con su efecto
ambiental positivo y perspectivas econdmicas (Sathishkumar et al., 2020; Bajwa & Bhattacharjee, 2016).
Las fibras naturales, que son una parte importante del entorno humano, también son materias primas
valiosas que se utilizan para la produccion textil y no textil. La diversidad de formas y formas de las fibras
naturales se debe a su presencia en diferentes zonas climaticas. La abundancia de fuentes de fibra despierta
interés y brinda la oportunidad de realizar estudios mas completos y, a continuacion, encontrar nuevas
aplicaciones para las fibras en la industria (Kicinska-Jakubowska et al., 2012). La adicion de materiales
hechos de fibras naturales promete ser rentable en el pasado reciente, particularmente en el que se
consideraron los residuos agricolas. Las fibras naturales de los residuos de los desechos agricolas, como la
cascara de arroz, el platano y la fibra de coco, son dominantes en la literatura para aplicaciones industriales
en la comunidad de compuestos poliméricos (Motaung et al., 2017). También las fibras naturales como el
yute y el sisal se han utilizado durante afios en varias aplicaciones, como cuerdas, materiales de
construccion, tableros de particulas, etc. La ausencia de informacion esencial en la preparacion de los
materiales reforzados con fibras naturales sigue siendo un desafio para futuras aplicaciones. Los
tratamientos quimicos y las modificaciones de la superficie pueden mejorar la calidad de las fibras naturales
(Khalid et al., 2021; Subash et al., 2018).

Si bien el aporte de diversos trabajos reportados en la literatura, enfocados en biocomposites reforzados con
fibras de agave, dichos materiales aun se utilizan exclusivamente en la industria automotriz para

aplicaciones no estructurales, y la implementacion de biocomposites de alto desempefio para aplicaciones
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semiestructirales y estructurales, es un objetivo esperado, pero atn no alcanzado (B. Zuccarello & Zingales,
2017; Koodalingam et al., 2020).

Los biopolimeros més investigados incluyen la familia de poli (hidroxibutirato-cohidroxivalerato) (PHBV),
polilactidas (PLA), policaprolactona (PCL) y poli (butilenosuccinato) (PBS). Hay varios métodos
reportados en la literatura que se utilizaron para fabricar biocompuestos basados en fibras, incluyendo
fundicion en solucion, moldeo por compresion, extrusion por fusion y polimerizacion en emulsion. Algunas
de las aplicaciones potenciales de los compuestos reforzados con fibras naturales en la industria del
automaovil incluyen paneles de instrumentos y puertas, bandejas para paquetes, guanteras, reposabrazos y
respaldos de los asientos (Motaung et al., 2017). Por otro lado los termoplasticos reforzados con fibras
hibridas parcialmente ecol6gicas con fibras naturales para mejorar las propiedades mecénicas (Vijayakumar
et al., 2014). También el uso de geo polimeros como matriz en composites con fibras naturales, esta
aumentando en la industria automotriz (Correia et al., 2013). Asi mismo los materiales compuestos a base
de polimero y particulas de fibras naturales como el material en polvo de fibras naturales Sisal (Agave
sisalana), Platano (Musa sepientum) y Roselle (Hibiscus sabdariffa), Sisal y platano (hibrido), Roselle y
platano (hibrido) y Roselle y sisal (hibrido) se fabrican con polimero usando el método de moldeo, esta
invencién se centra en bulsqueda de variedad de productos en automociéon (Chandramohan, 2014;
Santhanam et al., 2020).

Tabla 1: Aplicaciones actuales de los compuestos de biofibras en la industria automotriz (Bajwa & Bhattacharjee, 2016; Lohar

et al., 2020).
Empresa Modelo Biofibras Matriz Aplicaciones
A2, A3, Ad, A6, | _. . Respaldos de los asientos, paneles de las puertas
. Fibra de madera, PP, epoxi,
Audi A8, Roadster, lino. cabuva PUR traseras y laterales, forro de maletero, perchero,
Cupé, Q7 ' y forro de llanta de repuesto.
Paneles embellecedores de puerta, panel de techo
Kenaf, lino, interior, revestimiento maletero, respaldos de los
BMW 3,5y 7 series cafiamo, fibra de PP asientos, paneles de aislamiento acustico,
madera tablero, paneles de puertas interiores de fibra de
madera
Chrysler Sebring Flax, f:abuya, PP Paneles de puerta, Cojin de asiento,
Abaca reposacabezas
Punto, Brava, Lino, Sisal, Revestimiento de puertas, revestimientos de
Fiat Marea, Alfa Cafiamo, Algodon, | PP respaldo y piso, paneles, fondos de asientos,
Romeo 146, 156 | Fibra de coco cojines de respaldo y reposacabezas.
Flex, Ford Fibra de madera, . L .
. L Contenedores de almacenamiento interiores, piso
Focus BEV, Trigo, Paja, fibra de .
Ford . . PP, PUR de carga, espuma de asientos, reposacabezas,
Freestar €0Co, Soja, paja de o
ArToz techo interior.
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Clase A, Clase Abaca / plétano Paneles de puerta, cojin del asiento,
Mercedes | C, Clase E, CARAMo plino si;al PUR, PP, reposacabezas, Paneles de los bajos, respaldos de
Benz Clase M, Clase ' ' " | Epoxy los asientos, tapa de llanta de refaccion, tapa

ute L
R Clase S y motor y transmision.
PET, Maletero, altavoces, suelo alfombrillas, panel de
Lexus CT 200, Kenaf, bambd, Sorona, . ' ST . P
Toyota . instrumentos, ventilacion aire acondicionado,
Prius, Raum Polvo de coco EP, PP, .
PLA cubierta de llanta de repuesto, estantes.

PP: polipropileno, PUR: poliuretano, PLA: acido polilactico, PBS: succinato de polibutileno, PET: tereftalato de polietileno,Sorona, EP-poli

(tereftalato de trimetileno)

Las técnicas computacionales se han convertido en una herramienta importante en manos de muchos
investigadores para modelar y analizar las caracteristicas que influyen en las propiedades mecéanicas de los
compuestos de fibras naturales. Esta tendencia reciente ha llevado al desarrollo de muchas técnicas
computacionales avanzadas y software para una comprension profunda de las caracteristicas y el
comportamiento de rendimiento de los materiales compuestos reforzados con fibras naturales. Las grandes
variaciones en las caracteristicas de los compuestos a base de fibras naturales presentan un gran desafio,
que ha llevado al desarrollo de muchas técnicas computacionales para el analisis de materiales compuestos
(Mulenga et al., 2021; Yashas Gowda et al., 2018).

El objetivo de esta revision fue proporciona informacion basica y un estudio segregado sobre las diversas
propiedades de los materiales compuesto para nuestro caso de estudio de las hojas representativas como es
el caso de la cabuya o0 agave, como también extraidas de fibras de fruta tomadas de la corteza del coco. Esta
informacidn fue tomada de bases de datos como Scopus, Francis y Taylor, MDPI journals, Scielo y Google
Scholar con respecto a las aplicaciones automotrices derivados de estos materiales importantes. Y obedecen
al criterio seleccionado a elementos automotrices o aplicaciones mas comunes de esta industria. La sintaxis
de busqueda se baso en titulos de articulos, resimenes y palabras clave (temas). Los cinco sistemas de
informacidn solo pueden compararse de forma coherente sobre la base de los titulos de los articulos. La
interpretacion de los resultados depende de la consulta (seleccion de términos de busqueda, campos y
sintaxis de busqueda) y la base de datos o el sistema de informacién bajo analisis (Bartol & Mackiewicz-
Talarczyk, 2015).

Metodologia
Fibra de coco
Los compuestos poliméricos reforzados con fibras naturales utilizan fibras naturales o desechos agricolas

como cascara de arroz, fibra de bagazo, fibra de coco, etc., como refuerzo en el material de matriz
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polimérica. Estos materiales de matriz pueden ser de tipos termo endurecibles, termoplasticos o
biodegradables. Las propiedades de peso ligero de estos compuestos son utilizadas principalmente por las
diversas industrias del automovil especificamente para fabricar las partes externas e interiores del automovil
(Vermaetal., 2017). Con el crecimiento creciente de la poblacion vehicular, existe una demanda creciente
de materias primas. Los plasticos reforzados con fibra (FRP) han reemplazado a los materiales de ingenieria
especialmente en el campo de los automdviles. Con la creciente demanda, se estan incorporando diversas
modificaciones en los FRP convencionales para aplicaciones especificas con el fin de reducir costos y
alcanzar los estandares de calidad (Dhawan et al., 2013). La Unica desventaja de las fibras naturales es que
no estan disponibles en longitudes continuas. A pesar de esta deficiencia, las fibras naturales tienen una alta
fuerza para construir materiales compuestos de ingenieria hibrida (VVaidyanathan et al., 2011).
e Propiedades mecanicas de los compuestos de fibras de coco

La fabricacién de compuestos es una rama novedosa de la ciencia y, a menudo, encuentra numerosas
aplicaciones en varias industrias. Las resinas de poliéster y epoxi se reforzaron con fibras de coco, vidrio E
y yute de 5-6 mm de longitud y se prepararon mediante el método de laminado manual. La fibra y la resina
se tomaron en porcentajes en peso de 18:82. En comparacion con los compuestos fabricados, el compuesto
reforzado con fibra artificial, los compuestos epoxi reforzados con fibra de vidrio E exhibieron valores
superiores de resistencia a la traccion, resistencia a la flexion, resistencia al impacto y dureza. Entre los
compuestos reforzados con fibra natural, los compuestos reforzados con fibra de coco exhibieron una mejor
resistencia a la traccion, impacto y dureza que sus contrapartes compuestos reforzados con yute (Gopinath
et al., 2018). Por otro lado, los compuestos de FRP de vaina de hoja de coco al 12,83%, 11,06% en peso de
fracciones han mostrado resistencia a la traccion, modulo de 17,73 MPa, 254,21 MPa respectivamente. La
resistencia al impacto Charpy de los compuestos aumenta con su contenido de 1,93 a 5,36 kJ / m2. Los
resultados de esta experimentacion tienen claro que el rendimiento mecanico de los composites aumenta
con el nimero de capas. Por lo tanto, este tipo de materiales compuestos ligeros se puede utilizar para
fabricar diversas partes de automoviles (Srinivasababu, 2017). Kumar et al., (2018) también probo ciertas
propiedades especiales como alta resistencia, mayor flexibilidad y abundantes propiedades disponibles y
especiales para diferentes aplicaciones en automoviles. Con la ayuda de diferentes combinaciones y
proporciones, estos materiales fueron reforzados con diferentes materiales combinacionales que se
obtuvieron para probar y seleccionar el mejor material de combinacion y se determind la relacién sefial /

ruido utilizando el software estadistico como también se compararon los resultados (Kumar et al., 2018).
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Figura 1: Deformacién tension de flexion polimero reforzado fibra de coco (Gopinath et al., 2018).
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Figura 2: (a) Imagen SEM de un compuesto epoxi reforzado con fibra de coco; (b) Imagen SEM de fibra de coco reforzada

compuesto de poliéster (Gopinath et al., 2018).

La moda tecnoldgica relacionada con la utilizacion de residuos y la reduccidn de costos en el procesamiento
industrial de los compuestos reforzados con fibra a base de plantas ambientales. La fabricacion de materiales
compuestos se lleva a cabo con la fraccion volumétrica de 40%, 30%, 20% de material de refuerzo de
Coconut Shell Powder (CSP), Rice Husk Powder (RHP) y 60%, 70%, 80% de material matriz de Vinilo.
Ester (VE) y Super Vinyl Ester (SVE). La fabricacion se lleva a cabo mediante el método de colocacién
manual. Se han evaluado propiedades mecanicas como la resistencia a la traccion y la resistencia a la flexion
de los compuestos fabricados para establecer la posibilidad de utilizarlo como un nuevo material para
aplicaciones de ingenieria (Sundarababu et al., 2020). Por otro lado, los rellenos naturales en plésticos
reforzados con fibra de vidrio (PRFV). Para estudiar el efecto de la matriz sobre las propiedades de los
PRFV, se han utilizado resinas de poliéster y epoxi. Se ha descubierto que los rellenos naturales
proporcionan mejores resultados en compuestos a base de poliéster. Entre las cargas naturales, en general,
los compuestos con fibra de coco tienen mejores propiedades mecanicas en comparacion con las otras

cargas en los compuestos de vidrio / epoxi (Dhawan et al., 2013).
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e Factores que afectan las propiedades mecéanicas de la fibra de coco y compuesto de polimero
reforzado
Los materiales compuestos estan hechos de materiales naturales como un compuesto de matriz de polimero
hibrido. Los diferentes materiales como fibra de coco, lino y fibras de vidrio que se fabricaron a partir del
material natural se prepararon en forma de matriz y se mezclaron resinas apropiadas. También, por otro
lado, el uso de liquido de cascara de anacardo (CNSL) en la posicion de fenol, conversion de sustancia
sintética. Entonces, cuando se agrega este CNSL con el lino y las fibras de vidrio, se obtiene una excelente
resistencia al material. La fibra también se tratdé con una solucion de NaOH que se utilizé al 5%, 15% y
20% y se aumentd el tiempo de duracién del tratamiento a 72 h con el fin de aumentar la resistencia del
material compuesto. Para encontrar el mejor porcentaje de la prueba mecanica de resistencia a la flexion se
llevo a cabo con la ayuda de cambiar la concentracion en el momento del tratamiento con NaOH y, ademas,
se llevé a cabo una prueba estadistica llamada Andlisis de varianza para probar el nivel de significancia de
la resistencia a la flexion del material compuesto hecho de fibras naturales (Kumar & Venkatesh Babu,
2020). La industria automotriz se mira beneficiada por la fabricacion de cualquier tipo de componente. La
fibra natural como céafiamo / lino, fibra de coco con diferentes combinaciones necesita ser tratada
quimicamente para mejorar la mejor unién entre la superficie de la fibra y la matriz del polimero. Las fibras
naturales que se tratan quimicamente presentan mejores y mejores propiedades que las fibras sin tratar. Por
lo tanto, los refuerzos de fibra natural habian dado los mejores resultados en impacto, tenacidad / resistencia.
Esta investigacion experimental explica la investigacion y el mejor desarrollo de las propiedades mejoradas
de las fibras (Arul Murugan & Kumar, 2018).
e Aplicacion para reducir el ruido, vibracion y aspereza

La espuma de poliuretano es trabajada usando la técnica de moldeo por inyeccidn de reaccion haciendo
reaccionar poliol con isocianuro. La fibra se afiadié a los productos quimicos antes de la reaccién. Los
resultados de la prueba mostraron una mejora en las propiedades fisicas, propiedades dinamicas y
comportamiento NVH aceptado. Se finalizd una relacion basada en el mejor equilibrio entre propiedades y
viabilidad de produccién. Posteriormente, el composite se validé en vehiculo, que mostré una mejora con
respecto a la espuma de PU pura (Krishnamoorthy & Saishanker, 2016). En la actualidad, las espumas
sirven para envases 0 para aislamiento térmico y acustico para aplicaciones ecoldgicas. Este trabajo
caracteriza la espuma reciclada-HDPE / EVA reforzada con residuos de fibra de epicarpio de coco. En
primer lugar, mediante un proceso de extrusion por fusion se obtuvieron compuestos a base de una mezcla

reciclada de HDPE / EVA reforzada con fibra de coco. A continuacion, los materiales compuestos se
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extruyeron en un solo tornillo especial para hacer espuma. Las muestras de espuma se sometieron a pruebas
mecénicas, medicion de densidad, anélisis DSC, TG y FE-SEM (Arantes et al., 2018). También se puede
decir que las espumas de poliuretano se utilizan ampliamente como materiales fonoabsorbentes aca se
trabajo de forma compuesta con un mejor coeficiente de absorcidn acustica en el rango de baja frecuencia.
Las espumas compuestas se fabrican con dos materiales de relleno diferentes, como caucho granulado y
fibra de coco, en una fraccion de peso variable de hasta un 2,0%. Se realizaron mediciones de densidad,
coeficiente de absorcién acustica y reduccion de ruido. La espuma de poliuretano de caucho granulado al
1,4% ofrece la mejor combinacion de baja densidad, valor mejorado del coeficiente de absorcion acustica
y absorcién de ruido a baja frecuencia (Gananasekaran et al., 2019).
e Accesorios para automoviles

Las fibras se tratan en una solucién alcalina y los compuestos se fabrican mediante el método de laminado
manual, se utiliza resina epoxi como matriz. Se analiza el potencial para utilizar estos compuestos de fibras
naturales en diversas aplicaciones de automaviles. Estos compuestos de fibras naturales se pueden utilizar
para fabricar diversos accesorios para automoviles. Compuestos de fibras naturales. al ser menos denso, se
puede utilizar para fabricar piezas ligeras (Abhemanyu et al., 2019). Ademas, se pueden producir los
compuestos poliméricos con un sistema de moldeo en sandwich de compuestos hibridos de polimero de
fibra natural (H-NFPC) que formaria la tecnologia basica de paneles / pieles de carroceria de automdviles
moldeados compuestos. La construccion propuesta tendria un NUCLEO central mas dos revestimientos
exteriores. La construccion de Central CORE es el factor principal que determina las propiedades finales
del material compuesto y su costo de fabricacion. Las "pieles” de fibra de alta resistencia pueden ser de fibra
de vidrio o de fibra de vidrio hibridadas con un sistema de fibra de carbono. Las plantaciones de banano,
coco o palma desechados, pueden convertirse en sistemas estructurales especialmente disefiados que a su
vez reducen la contaminacion (Vaidyanathan et al., 2011).

Hoy en dia, los compuestos reforzados con fibra de matriz polimérica tienen una mayor atencion en muchos
sectores de fabricacion. Los compuestos de matriz polimérica se prepararon y desarrollaron mediante un
proceso de laminado manual con fibra de coco corta tratada. Los experimentos se llevaron a cabo de acuerdo
con el disefio giratorio de segundo orden compuesto central. La optimizacion se ha llevado a cabo utilizando
la metodologia de superficie de respuesta (RSM). Se examind la morfologia de las superficies desgastadas
mediante microscopio electronico de barrido (SEM) y se discutieron varios mecanismos de desgaste
(Rajasekhar et al., 2017). Debido a la baja gravedad especifica, la relacion de peso de resistenciay la relacion

de peso de modulo de estos materiales compuestos son notablemente superiores a las de los materiales
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metélicos. En este trabajo se preocupa por el comportamiento de flexion de la placa compuesta tipo
séndwich tipo panal de abeja. Para la fabricacion de placas compuestas se utilizan yute y fibra de vidrio
como refuerzo, resina de uso general como matriz y médula de bonote, aserrin como relleno. De los
resultados se observa que la placa compuesta rellena con serrin y fibra de coco muestra una mejor resistencia
a la flexion de hasta un 18% que la placa compuesta vacia (Sathish Kumar et al., 2020).
Los productos poliméricos se han aplicado en todas las esferas de la vida y su eliminacién después de su
uso ha sido un problema. Exploramos una forma de reciclar bolsas de agua en bolsitas y cascara de coco
para producir un producto atil. Se formé un material compuesto fundiendo el polietileno, en el que se
dispersé fibra de coco, y luego se dejé fraguar. El aumento del contenido de fibra aumento la carga necesaria
para comprimir la muestra, lo que indica un aumento en la resistencia del compuesto. La capacidad de carga
aumentd en un 120% cuando se afiadieron 450,5 g de fibra a la muestra de control, y aument6 ain mas al
800% cuando la masa de fibra se increment6 a 804,4 g. Con una cantidad de 100 g de fibra afiadida al
polietileno, la flexién aumentd aproximadamente un 5,73% Yy aproximadamente un 31,46% cuando se
afiadieron 450 g de fibra. Por lo tanto, hubo una mejora en las propiedades mecanicas del material
compuesto formado y, en consecuencia, dichos productos de desecho se pueden utilizar en aplicaciones
como la produccion de techos, tableros de division, interiores de automaviles y similares (Amoako et al.,
2018).

e Aplicado en sistemas de frenos
La industria automotriz ha aumentado el uso de aluminio en vehiculos ligeros para reducir el peso del
automovil y mejorar la eficiencia del combustible, aca se desarroll6 un nuevo compuesto de aluminio
reforzado con fibra natural para discos de freno de automocion. Se prepararon diferentes formulaciones de
laboratorio con diferentes fibras de coco, modificadores de friccion, material abrasivo y lubricante sélido
utilizando la técnica de la metalurgia en polvo para el desarrollo de nuevos compuestos de aluminio
reforzado con fibra natural. El andlisis llevo a que la fibra de coco natural es un candidato potencial como
fibra o material de relleno para el disco de freno automotriz (Craciun & Pinca-Bretotean, 2016).
La investigacion utilizando combinaciones de cargas y fibras en diferentes proporciones con el fin de seguir
estudiando sus efectos sobre las propiedades de las pastillas de freno utilizando diversas mezclas para la
produccién. También se investigo la influencia de diferentes aglutinantes como resina fendlica, resina epoxi
y otros. Se ha visto que los materiales compuestos de fibra y cargas mejoran las propiedades mecanicas de

los compuestos, reducen los costos y aumentan la resistencia al impacto. Con el fin de obtener mejores
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propiedades fisicas, se estudiaron pastillas de freno de fibra de palmiste y fibra de coco y se optimizo el
porcentaje de composicion (Ige et al., 2019).
e Aplicacion en el revestimiento de embrague
La idoneidad del compuesto a base de fibra natural como material de revestimiento en el embrague de
friccion en seco de placa Unica en automoviles mediante la comparacion de sus propiedades mecanicas. El
compuesto de polvo de cascara de coco / fibra de coco / resina epoxi en lugar del asbesto como material de
revestimiento del embrague comparando sus propiedades mecanicas como resistencia a la traccion,
resistencia a la compresion, dureza y resistencia a la flexion mediante la realizacion de diferentes pruebas
en el compuesto fabricadas en el laboratorio con diferentes proporciones de ingredientes (Sundarapandian
& Arunachalam, 2020). También se aprecia la viabilidad de utilizar material compuesto a base de fibra de
coco respetuoso con el medio ambiente como material de revestimiento de embrague. Esto se ha realizado
mediante el modelado y analisis de revestimientos de embrague hechos de acero estructural y material
compuesto a base de fibra de coco utilizando el software Solid Works y ANSYS Workbench,
respectivamente. Se ha realizado una comparacién adicional de las propiedades mecanicas de los
revestimientos de embrague hechos de acero estructural y material compuesto a base de fibra de coco
(Arunachalam & Pandian, 2016).
e Aplicacion en descontaminacion del agua

El potencial de contaminacion en el agua de lavado de estaciones de servicio de automdviles y forma de
tratar se analiza a través del agua de lavado donde se recogi6 en el punto de servicio del taller de automoviles
y las caracteristicas son PH-7.80, TDS-1260mg / |, TSS-60mg /|, Turbidez-89.7NTU, TH-484mg /|, O &
G-16mg / |, PLOMO-0,005 mg / I, NITRATO-1 mg / I, DO-3 mg / I, FOSFATO-0,29 mgt / |, DBO-180
mg /|, DQO-584 mg / I. Se proceso la filtracion con varias proporciones utilizando en el filtro-1 (fibra de
coco 1 cm, arena 2 cm, carbon activado 3 cm, guijarro 3 cm). Filtro 2 (coco fibra 1cm, arena 2cm, cascara
de coco 3cm, guijarro 3cm). Los resultados se analizaron en el Filtro-1 después del tratamiento el% de
remocion es PH-7.69%, TSS-10%, TDS-17.46%, Turbidez- 69.89% , TH-42.14%, DO-13.33%, DQO-
31.28%, DBO-45.87%, O & G-46.87%, VS-72.10%. En Filtrer-2 después del tratamiento la remocion es
PH-7.82%, TSS-3.33% , TDS-21,42%, Turbidez-60,98%, TH-22,72%, DO-17,77 (-)%, DQO-29,57%,
DBO0-53,79%, O & G-38,75%, VS-71,7%. Los graficos comparativos se dibujaron entre (Filtro-1 y Filtro-
2) a partir del gréafico que muestra la mejor efectividad del filtro-1 y el disefio de muestra configurado en un

implemento de agua de lavado de automoviles (Nimal & Fathima, 2018).
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e Aplicado en sistemas de suspension del vehiculo
En el mundo actual, la necesidad de automoviles coincide con la necesidad de reducir su peso. Se demuestra
el disefio y andlisis de una ballesta compuesta de matriz compuesta de poliéster reforzado con coco. El
objetivo principal es reducir el peso de un automdvil reemplazando su ballesta de acero por ballesta
compuesta que produciria la misma deflexion cuando la carga aplicada es constante y comparar sus meritos
y deméritos relativos. EI modelado de ballestas se realiza con SOLIDWORKS vy el analisis se realiza con
ANSYS (Narendiranath Babu et al., 2017).

e Aplicado en sistemas de blindaje de vehiculos
La aplicacion de NLF como refuerzos en compuestos poliméricos se ha incrementado en muchos sectores
industriales. Se realizaron pruebas de extraccion para comparar la adhesion interfacial con la resina epoxi
de hojas de pifia (PALF) y el mesocarpio del fruto del coco (fibra de coco) que tienen caracteristicas muy
diferentes. Los resultados mostraron una longitud critica 70% mas alta para la fibra de coco en comparacion
con PALF y una resistencia interfacial 3,5 veces méas pequefia, lo que indica una adhesién mas fuerte de
PALF con resina epoxi. También se realizaron pruebas mecéanicas tanto en fibra de coco como en
compuestos PALF. En estas pruebas se observo la superioridad de las propiedades mecanicas del composite
reforzado con 30% en volumen de PALF. Ademas, se realizaron pruebas balisticas. En esta evaluacion, se
utilizaron materiales compuestos en un MAS tipo IlI contra la municién de 7,62 mm. Los resultados
revelaron una profundidad de penetracion relativamente baja (18,2 mm) para el MAS con compuesto PALF,
asi como una profundidad de penetracion (31,6 mm) para MAS con compuesto de coco, ambos
considerados eficientes segun el estandar de armadura personal (Luz et al., 2018).

e Material Hibrido de coco
Los compuestos de matriz metélica a base de Al tienen aluminio como metal de matriz que tiene
propiedades que son de alta resistencia a la relacion peso y peso ligero. Se desarroll6 un compuesto de
matriz metalica a base de aluminio (MMC) reforzado con cenizas de fibras naturales, estamos utilizando
cenizas finas de cafia de azucar (bagazo), ceniza de cascara de mani (GSA), ceniza de cascara de arroz
(RHA) y cascara de coco. Se prepararon nueve muestras mediante el proceso de fundicion por agitacion
que constaba de Al6063 como metal base y diferente concentracion de refuerzo. EI UTS méaximo se registro
para la muestra que tenia una composicion del 4% cada refuerzo y el resto de aluminio un 84%. La
resistencia maxima a la fluencia se encontrd para la muestra que tiene ceniza de coco (yute) 4% y el resto
de aluminio 96%. EI1% de alargamiento maximo se encontré para la muestra que tenia 4% de RHA (Butola
etal., 2019).
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En la actualidad, la industria del automdvil esta en proceso de suministrar los vehiculos a bajo costo. Por lo
tanto, se concentra en compuestos hibridos de poliéster reforzado con fibra de coco y pluma de pollo. La
muestra compuesta se fabrico con varios porcentajes en peso de fibras naturales, a saber, fibra de coco (20%,
22%, 24% y 26%) y pluma de pollo (10%, 8%, 6% y 4%) combinados con resina de poliéster. utilizando el
método de colocacion manual. Entonces, para obtener nuevos materiales compuestos, se agregan diferentes
proporciones de fibra de coco y pluma de pollo y se llevaron a cabo las propiedades mecénicas como
resistencia a la traccion, resistencia a la flexion e impacto para las muestras cortadas de los compuestos
fabricados (Alagarsamy et al., 2015).
e Aplicado en sistemas nano

La mezcla de resina de poliéster disponible comercialmente con relleno de cascara de coco en forma nano
se utiliz6 como matriz para emparedar las fibras naturales de la palmera; porcién del tallo de la hoja de
palma y emparedado con fibras de vidrio. Para la experimentacion, se fabricaron dos juegos de placas, uno
sin tratar y otro tratado con alcali, utilizando el método de colocacién manual. Los resultados experimentales
revelan que el compuesto de polimero a base de fibra de tallo de hoja de palma tratado con alcali muestra
resultados apreciables que el no tratado. El analisis SEM explora menos vacios para las fibras tratadas. Por
tanto, el compuesto desarrollado puede recomendarse para la fabricacion de piezas de automdvil (Dhas et
al., 2017). Por otro lado, los residuos agricolas tienen un potencial significativo en compuestos debido a su
alta resistencia, disponibilidad y sostenibilidad. La lignocelulosa es un componente importante de los
desechos agricolas y se compone de celulosa, hemicelulosa y lignina. Ademas, representa una fuente
importante de fibras naturales como materia prima alternativa para biocomposites. Ahora, hay muchas
aplicaciones potenciales para bionanocomposites que se han explorado, como aplicaciones de empaque,
automotriz y otras. Se discutiran algunos puntos relacionados con la produccién de nanocompuestos y sus
aplicaciones para diversos fines (Dungani et al., 2017).

Las resinas de poliésteres insaturados (UPR) comprenden una clase importante de polimeros termo
endurecibles. EI material de refuerzo puede estar en forma de fibras, particulas o escamas, y el polimero
constituye la matriz. Los compuestos reforzados con vidrio son los mas populares, pero ademas de estos, se
han utilizado fibras naturales como fibras de palma de azUcar, fibras de coco, fibras de henequeén, fibras de
algodon, fibras de cafiamo, fibras de kenaf, etc. También se han investigado compuestos con metales, 6xidos
metélicos, fibras de carbono y grafito. Tienen propiedades mecanicas, quimicas, térmicas y eléctricas
superiores. Los nanocompuestos de polimero muestran propiedades significativamente mejoradas a tasas

de carga de relleno mucho mas bajas, lo que en ultima instancia da como resultado un menor peso de los
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componentes y puede simplificar el procesamiento. En general, los nanorrellenos se clasifican en términos
generales sobre la base de sus geometrias como particulas, materiales en capas o fibrosos. Ejemplos de
nanorrellenos de tipo particula son negro de humo, 6xidos metélicos (ZnO, Al203 y TiO2), nanoparticulas
de silice y silsesquioxanos oligoméricos poliédricos. Los nanotubos de carbono (CNT) y las nanofibrillas
de celulosa son ejemplos de materiales fibrosos, mientras que las nanoarcillas y la montmorillonita son
materiales en capas. Los nanocompuestos de UPR muestran propiedades térmicas, mecéanicas, eléctricas,
de absorcién de agua, resistencia a los disolventes, retardantes de Ilama y contraccion de volumen
mejoradas. La modificacion o funcionalizacion de polimeros y / o cargas conduce a mejoras adicionales en
las propiedades de estos materiales. Son ampliamente utilizados en diversas aplicaciones industriales como
los campos automotriz (Athawale & Pandit, 2019).
e Aplicado en sistemas segun tipo polvo de coco

Los materiales compuestos sirven como una alternativa apropiada a los metales debido a su alta relacion
resistencia / peso de los compuestos. Los materiales de relleno son los materiales inertes que se utilizan en
los compuestos de polimero reforzado con fibra de vidrio (GFRP) para modificar las propiedades quimicas
y fisicas de los polimeros de matriz para reducir el costo del material. Algunos de los rellenos cominmente
utilizados son el negro de carbon, carbonato de calcio, arcilla, alimina trihidrato, hidroxido de magnesio,
polvo de hueso, polvo de coco, polvo de hematita, TiO2, SiO2, ZnS, grafito, etc. En esta investigacion, las
juntas de solape se fabrican a partir de unidireccional Capa y capa bidireccional de material compuesto
reforzado con fibra de vidrio con materiales de relleno Las muestras de SiC se someten a ensayos de
propiedades mecéanicas (Ganesh et al., 2018). Por otro lado, se involucra el modelado y analisis de un
material compuesto. Este material esta hecho de relleno de polvo de céscara de coco como material de
relleno en un material epoxi de fibra de vidrio. Aca se analiza la influencia de pardmetros independientes
como la velocidad de deslizamiento, la carga normal, el contenido de relleno y distancia de deslizamiento
en el comportamiento de desgaste del material compuesto fabricado. El experimento se llevo a cabo
utilizando una configuracion estandar de pasador sobre disco de un aparato de prueba de desgaste y friccion.
La adicion de materiales de relleno adicionales en gran medida influye y optimiza el comportamiento de

desgaste del material (Pereira et al., 2020).

Fibra de cabuya
El sisal con el nombre botanico Agave sisalana o americano. La fibra de sisal se deriva de las hojas de la

planta. Por lo general, se obtiene mediante decorticaciones a maquina en las que la hoja se tritura entre
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rodillos y luego se raspa mecanicamente. Otro termino alternativo de la fibra de la planta de fique o también
llamado cabuya de donde se extrae para el analisis de las aplicaciones en este trabajo.
e Propiedades mecanicas de los compuestos de fibras de cabuya

El sisal es una fibra natural que se utiliza como estructura de estera base en la que se agrega la resina epoxi
para la adhesion. EI compuesto de fibra de sisal preparado se compara con un compuesto reforzado con
fibra de vidrio de referencia. Los ensayos de traccion, dureza e impacto se realizaron con materiales
compuestos. El objetivo fue fabricar una nueva clase de compuestos a base de epoxi reforzados con fibra
de sisal corta orientada al azar mediante la técnica de colocacién manual. Los resultados revelan que se
estudiaron las principales propiedades mecanicas, a saber, traccion, dureza e impacto, y se encontrd que
eran satisfactorias (Agilan, 2018). Por otro lado, se prepararon resinas termoplasticas (polietileno lineal de
baja densidad (LLDPE), polietileno de alta densidad (HDPE) y polipropileno (PP)) reforzadas con
diferentes proporciones de contenido de fibras de agave crudas y se caracterizaron en términos de sus
propiedades mecanicas, térmicas y quimicas. asi como su morfologia. Si bien la adicidn de cargas naturales
no afectd a las propiedades térmicas generales de los materiales compuestos, el modulo elastico y la tension
de fluencia mostraron una correlacion directa con el contenido de carga y aumentaron a medida que
aumentaba el contenido de fibra. Los médulos elasticos més altos se lograron con un 20% en peso de fibra
de agave para los tres compuestos. Los valores aumentaron en un 319,3%, 69,2% y 57,2%, para LLDPE,
HDPE y PP, respectivamente. Las tensiones de rendimiento éptimas se lograron con un 20% en peso de
fibra para LLDPE aumentando en un 84,2% y con un 30% en peso tanto para HDPE como para PP,

aumentando en un 52% y 12,3% respectivamente (Annandarajah et al., 2018).

Figura 3: Comportamiento de compuestos a base de epoxi reforzados con fibra de sisal (Agilan, 2018).
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En la actualidad, con el fin de proporcionar una segunda vida econémica a las fibras de agave, un importante

material de desecho de la produccion de tequila, se rellenaron filamentos a base de acido poli lactico (PLA)
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con fibras de agave (0, 3, 5, 10% en peso) y se utilizaron posteriormente para producir biocomposites
mediante la impresion 3D basada en el modelado de deposicion fundida (FDM) en dos &ngulos de trama (-
45°/45°y0°/90 °). Laadicién de fibras de agave a los filamentos aumento el valor de cristalinidad del
23,7 al 44,1%. Sin embargo, las fibras generaron estructuras porosas con un mayor contenido de células
abiertas y densidades aparentes mas bajas que las piezas de PLA limpias. El &ngulo de impresion tuvo un
efecto poco significativo en las propiedades de flexion y traccion, pero afect6 directamente a la morfologia
de los biocompuestos impresos, influyo positivamente en la resistencia al impacto y mejoré ligeramente los
valores de absorcion de los biocompuestos impresos a -45 ° / 45 °. En general, el aumento de las
concentraciones de fibras de agave tuvo un efecto perjudicial sobre las propiedades mecéanicas de los
biocompuestos. La desintegracion de los biocomposites en condiciones de compostaje simuladas se redujo
1,6 veces con la adicion de fibras de agave, en comparacion con el PLA puro (Figueroa-Velarde et al.,
2021). También se caracterizaron Ichu y Cabuya donde se estudi6 el efecto del tratamiento alcalino sobre
las propiedades quimicas y fisicas de estas fibras. Los resultados muestran que con este tratamiento quimico
es posible eliminar 53,9% de lignina y 22,7% de hemicelulosa para la fibra de Ichu y 50,7% y 91,7%,
respectivamente, para Cabuya. Ademas, se encontrd que el &ngulo micro fibrilar no se ve afectado por este
tratamiento quimico ya que su efecto es solo superficial. Ademas, las imagenes SEM muestran que la fibra

de Ichu tiene particulas de silice amorfa en su superficie (Tenazoa et al., 2021).

Figura 4: (A) Resistencia a la traccion y (B) médulo de traccion de biocompositos de fibras de agave impresas / PLA. Las letras
a— e en la parte superior de las barras indican diferencias significativas (p <0.05) (Figueroa-Velarde et al., 2021).
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e Preparacion de las fibras
Se han investigado las propiedades mecéanicas y de absorcion de agua de los compuestos hechos de fibra de

sisal y matriz de poliéster. Las muestras de ensayo se prepararon con fibra sin tratar y se trataron con una
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solucién alcalina de hidréxido de sodio. La cantidad de contenido de fibra en los compuestos varié con
valores de 10%, 20% y 30% en volumen. Los resultados de la prueba indican que el tratamiento alcalino ha
mejorado la resistencia a la traccién, a la compresion y al impacto del material compuesto con el beneficio
adicional de una baja absorcion de agua. Se encuentra que la resistencia al impacto aumenta con un aumento
en el contenido de fibra. Sin embargo, las resistencias a traccion y compresion han disminuido; La tasa de
absorcion de agua ha aumentado con un aumento en el contenido de fibra (Melkamu et al., 2019).
Asi mismo se evallan tres métodos de pretratamiento diferentes, es decir, hornificacion con alcali,
hornificacion con agua y tratamiento con alcali, para mejorar la durabilidad de los compuestos poliméricos
reforzados con fibras naturales de agave en las condiciones de envejecimiento higrotérmico. Después de
cuatro ciclos de hornificacion subsiguientes, la hornificacién alcalina dio como resultado un valor de
retencion de agua aproximadamente un 27% menor en las fibras de agave. En condiciones similares, la
hornificacion del agua conduce a una escasa pérdida del 6% de retencion de agua. Bajo la exposicion directa
al agua, los compuestos con cuernos alcalinos tuvieron una ganancia de masa de 4,1%, 4,3% y 4,7%,
respectivamente, a 25 ° C, 50 ° C y 75 ° C. La ganancia de masa de los compuestos tratados con alcali fue
del 4,3%, 4,5% y 5,1%. y la hornificacion del agua dio como resultado una ganancia de masa del 5,5%,
5,9% y 6,1% a temperaturas similares. En las condiciones de humedad, los compuestos con cuernos
alcalinos tuvieron una ganancia de masa de 0,9%, 1,3% y 1,1%, respectivamente,a25°C,50°Cy 75° C.
La ganancia de masa de los compuestos tratados con alcali fue del 0,6%, 1,05% y 1,2%. y la hornificacion
del agua dio como resultado una ganancia de masa de 0,66%, 1,07% y 1,3% a temperaturas similares
(Kamboj et al., 2020).

e Aplicado en sistemas segun tipo polvo de cabuya
Los laminados de polietileno reciclado de alta densidad, utilizado como matriz para la incorporacién de la
fibra de fique, que se prepar6 de manera similar al polvo sobrante. El contenido de polvo oscilo entre el 7%
y el 55% en peso. También se prob6 como relleno un 20% de carbonato de calcio. Se obtuvieron placas de
hasta 2 mm del material compuesto mediante prensado en caliente a 180 ° C. El comportamiento del tenso
y los resultados del mddulo elastico indican que estos laminados podrian usarse adecuadamente en lugar de
madera o polimeros puros para aplicaciones de la industria automotriz (Arjona et al., 2001).

e Aplicado en componentes no estructurales y estructurales
Los biopolimeros reforzados con fibras de agave marginata con una adecuada seleccion de la fibra, en
cuanto a variedad, edad y posicion, asi como mediante la implementacién de un nuevo método de extraccion

de fibra ecofriendly que permite el usuario para obtener fibras con mejores prestaciones mecénicas en las
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aplicaciones no estructurales, y la implementacion de biocomposites de alto desempefio para aplicaciones
semiestructurales y estructurales. A partir de estas fibras optimizadas, asi como de matrices termoplasticas
y termo endurecibles, especialmente indicadas para la fabricacién de biocomposites ecol6gicos de alto
rendimiento, un preciso andlisis tedrico-experimental de la adhesion fibra-matriz ha permitido, en primer
lugar, constatar la buena adhesion de la fibra de agave con matrices epoxi y PLA, asi como para detectar la
influencia real de los tratamientos de mercerizacion y los efectos significativos de la rigidez de los materiales
acoplados sobre los posibles mecanismos de dafio por arrancamiento y / o desprendimiento (B. Zuccarello
& Zingales, 2017). Algo semejante ocurre con los biocompuestos hechos de microfibras de bambu betung
(Dendrocalamus asper) y sisal (Agave sisalana) mezclados con un polimero natural de acido polilactico
(PLA). Las fibras de bambu o sisal se convirtieron en pulpa y se procesaron usando un refinador de disco
para producir celulosa microfibrilada (MFC) con un didmetro de fibra de alrededor de 10 um. Se mezcl6
MFC con PLA vy triacetina y se secd. La mezcla se proceso en un mezclador a una temperatura de 170°C,
velocidad de 60 rpm durante 20 min. El resultado mostré que la relacién de composicién optima de fibras
de bambu / PLA fue 20/80, lo que dio una resistencia a la flexion de 62.30 MPa, un modulo de flexion de
3.89 GPa, una resistencia a la traccion de 44.55 MPa, un médulo de traccion de 1.20 GPa y una dureza de
112.90 R. La relacion de composicion de fibras de sisal / PLA fue 30/70, lo que dio una resistencia a la
flexion de 67,83 MPa, un madulo de flexion de 4,43 GPa, una resistencia a la traccion de 48,18 MPa, un
modulo de traccion de 1,13 GPa y una dureza de 110,50 R (Subyakto et al., 2017).

Desde otra perspectiva se presenta un procedimiento basado en la adicién de un relleno carbonoso a una
matriz epoxi verde reforzada con fibras de Agave sisalana, se selecciond el biocarbdn por su respeto al
medio ambiente, junto con su capacidad para mejorar las propiedades mecanicas de los polimeros. Se
dispersaron finamente diferentes porcentajes de biocarbon, 1, 2 y 4% en peso, en la resina utilizando un
mezclador y un sonicador, luego se utiliz un proceso de moldeo por compresion junto con un proceso de
curado termomecanico optimizado para producir un biocompuesto de fibra corta con Vf = 35%. Las pruebas
experimentales sistematicas han demostrado que la presencia de biocarbdn, en una cantidad del 2% en peso,
tiene efectos significativos sobre la interfase de la matriz y la fibra, y conduce a un aumento de hasta tres
ordenes de magnitud en la vida a fatiga, junto con una mejora apreciable en resistencia a la traccion estatica
(Bernardo Zuccarello et al., 2021). Por otra parte, una resina de poliéster disponible comercialmente se
reforzo con fibras de cabuya. Las propiedades mecanicas del material reforzado con fibra de cabuya también
se compararon con la misma resina, pero reforzada con fibras de vidrio. Un aumento en la carga de la fibra

disminuye la resistencia a la traccion del composite reforzado con cabuya, donde un valor de 52,6 MPa
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correspondio al esfuerzo de traccion de la resina sin refuerzo y un valor de 34,5 MPa para el mejor refuerzo
logrado con cabuya. Un aumento tanto en la carga como en la longitud de la fibra aumenta el médulo de
Young del material reforzado con cabuya y se obtuvo un valor maximo de 2885 MPa. Los valores de
modulo de Young y resistencia al impacto para el compuesto de cabuya (2885 MPa y 100,87 J / m,
respectivamente) alcanzaron valores superiores a los obtenidos para el material de poliéster no reforzado
(2639 MPa y 5,82 J / m, respectivamente), e inferiores a los compuesto de fibra de vidrio (5526 MPa y
207,46 J / m, respectivamente); mientras que las resistencias a traccion y flexion obtenidas para el
compuesto de cabuya (34,5 MPa y 32,6 MPa, respectivamente) fueron menores que las del poliéster no
reforzado (52,6 MPa 'y 62,9 MPa, respectivamente) y reforzado con fibra de vidrio (87,3 MPa y 155 MPa,
respectivamente) (Brenes-Acosta & Stradi-Granados, 2014).
A si mismo, el uso de fibras de bagazo de agave azul, procedente de residuos de la fabricacion de tequila,
como agente reforzante en compuestos de polipropileno. Las muestras se produjeron mediante extrusion de
doble tornillo y moldeo por inyeccion. Se investigaron las propiedades mecéanicas resultantes y la
morfologia de las superficies de fractura. El método de procesamiento de la fibra (Agave C frente a Agave
R) no afectd significativamente las propiedades del compuesto. Los niveles méas altos de carga de fibra
redujeron tanto el alargamiento a la rotura como la resistencia al impacto, pero aumentaron la rigidez de los
compuestos de agave. EI compatibilizador aument6 la adhesion de la matriz de la fibra, pero redujo la
resistencia al impacto porque la matriz de polimero se ablandé (Langhorst et al., 2018).

e Aplicado como nano particulas
Recientemente, el uso de nanoparticulas como refuerzo, ha permitido incrementar las propiedades
mecanicas y térmicas de los biolaminados compuestos. En este trabajo se evallan las propiedades
mecanicas de los biolaminados a base de fibras de Agave (Henequen) embebidas en una resina bioepoxi
con un 45% de componente natural y con nanoparticulas de ZnO en diferentes porcentajes en peso. Las
propiedades mecanicas muestran un aumento de rigidez y resistencia con la presencia de nanoparticulas de
ZnO. El comportamiento de fractura en el modo | registré cambios moderados en la tenacidad, relacionados
con el tipo de fibras y la fraccion de ZnO. Los resultados muestran la posible aplicacion de estos
biolaminados en las industrias de productos bésicos, construccion y automocion (Franco-Urquiza et al.,
2020).

e Aplicado en polimeros verdes
Lo mas importante son los composites sostenibles roto-moldeados a base de polietileno verde (Green-PE)

y fibras naturales (bonote y agave). Los resultados mostraron una morfologia mas homogénea con una
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mejor dispersion y humectacion de las fibras en los compuestos de fibras tratadas que conducen a mejoras
sustanciales del mddulo de traccion desde 258 MPa para la matriz pura hasta 345 MPa para ambos, agave
tratado y compuestos de bonote (al 30% en peso) y resistencia a la traccién de 13,7 MPa para Green-PE a
15,3 MPa para compuestos de fibra de coco tratados al 30%. El efecto positivo del tratamiento superficial
también se observo en la resistencia a la flexion con aumentos de hasta un 100% y un 34% en el modulo de
flexion. Ademas, la resistencia al impacto aumenté hasta un 46% Yy la absorcién de agua se redujo hasta un
55% para los compuestos de fibra tratados en comparacion con los compuestos de fibra sin tratar. Como
observacion importante, fue posible obtener propiedades mecanicas similares o incluso superiores con los
compuestos de fibra natural Green-PE que para un polietileno roto moldeado a base de petroleo, lo cual es
interesante en términos de sostenibilidad y rendimientos para aplicaciones de automocion (Robledo-Ortiz
etal., 2020). En otro sentido, aplicando un andlisis basado en el disefio de experimentos (DOE) méas ensayos
experimentales, se realizd una caracterizacion mecanica del material compuesto latex reforzado con fibra
corta de cabuya con orientacion aleatoria y fracciones volumétricas de 20% de latex - 80% de fibra de
cabuya, 30% de latex-70 % fibra de cabuya, 45% latex - 55% fibra de cabuya; para las diferentes
combinaciones. Con el andlisis desarrollado por la metodologia estadistica basada en el disefio factorial
general completo y la funcién de deseabilidad se pudo determinar las mejores caracteristicas mecanicas del
material compuesto que se utilizara, fue el compuesto formado por fibra con 1 centimetro de longitud y un
fraccion volumétrica de 20% de latex - 80% de Cabuya (Paredes et al., 2021).
e Polimeros de almidon reforzados con fibras naturales

Los polimeros de almidon reforzados con fibras naturales se procesan mediante moldeo por compresion.
Como matrices se utilizan patata, batata y almidon de maiz. Tres tipos de fibras naturales, a saber, sisal,
yute y cabuya, se utilizan en concentraciones que varian de 2,5a 12,5% p / p en los compuestos. Se utilizan
diferentes plastificantes para los polimeros de almidon, como agua y glicerol. Las propiedades mecanicas
se evaluan mediante ensayos de traccion e impacto. En ambos casos, se obtienen propiedades mecanicas
mejoradas al aumentar el contenido de fibra. La resistencia a la traccion parece mejorar notablemente con
la adicién de un 10% en peso de fibras de sisal, mientras que los mejores resultados de resistencia al impacto
se obtienen con las fibras de cabuya (Torres et al., 2007). Desde otra perspectiva se prepararon con éxito
nuevos compuestos verdes a partir de poli (3-hidroxibutirato) bacteriano (PHB) v fibras de pita derivadas
de la planta de agave (Agave americana). Varios contenidos en peso (10, 20, 30 y 40% en peso) de fibras
de pita en diferentes longitudes (5, 15 y 20 mm) se incorporaron con éxito en PHB mediante moldeo por

compresion. Los resultados obtenidos indicaron que la rigidez mecanica del PHB mejoro significativamente
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con el contenido y la longitud de las fibras de pita, aunque se redujeron las propiedades ddctiles. En
particular, el modulo de elasticidad de las laminas compuestas de PHB al 40% en peso que contienen fibras
de pita de 20 mm de largo fue aproximadamente un 55% mas alto que la lamina de PHB sin relleno. La
dureza Shore D también mejord, logrando las fibras de pita mas cortas la mayor mejora. Las fibras de pita
con longitudes de 15 y 20 mm también aumentaron el punto de ablandamiento Vicat y la temperatura de
deflexion térmica (HDT) en 38 y 21 ° C, respectivamente. Debido a su forma 6ptima, se concluye que las
fibras de pita con longitudes superiores a 15 mm pueden potencialmente reforzar y mejorar el rendimiento
del biopolimero PHB (Torres-Giner et al., 2018).

e Termoplasticos reforzados con fibras hibridas de cabuya
La mejor manera de reducir el peso de un automavil sin sacrificar su seguridad es emplear material
compuesto reforzado con fibra en lugar de cuerpos metalicos pesados. Ayuda a mejorar la eficiencia del
combustible y, por lo tanto, ayuda a la conservacion de los combustibles fosiles que se agotan
continuamente. Se utilizaron fibras como platano (Musa indica) y sisal (Agave sisalana) para hacer los
compuestos. Segun los resultados experimentales, estos compuestos son un buen reemplazo para los
componentes existentes en las industrias automotrices en un futuro cercano y, por lo tanto, sirven como una
tecnologia innovadora para el futuro sostenible (Vijayakumar et al., 2014);(Jagadeesh et al., 2020)
El uso de geo polimeros como matriz en composites con fibras naturales. Las matrices geo poliméricas
abren horizontes para este tipo de aplicaciones. Se estudia compuestos con matrices geo poliméricas
reforzadas con dos tipos de fibras naturales: sisal (Agave Sisalana) y fibra de hoja de pifia (PALF-Ananas
Comosus). Las propiedades mecanicas de estos nuevos compuestos se investigan mediante ensayos
mecanicos. Los resultados confirman el aumento del rendimiento mecéanico cuando las fibras estan
sometidas a esfuerzos de traccion (Correia et al., 2013).
Por otro lado, los presentes estudios experimentales son la conduccion térmica y automatizada de agregados
hibridos reforzados con fibras naturales. Se utilizan 7,5% en peso y 10% en peso de fibras de Agave
Americana tratadas con alcali. Se agrega una pequefia cantidad de fibra de carbono con el proposito de
hibridar. Los compuestos hibridos se fabrican mediante un dispositivo de colada por compresién. Los
resultados se comparan entre un compuesto reforzado con fibra de Agave Americana tratado con alcali al
7,5% y el 10%. Con el fin de ahorrar energia al reducir la tasa de transferencia de calor para aplicaciones
en laindustria automotriz, se presume que los tratamientos de fibra de Agave Americana ayudaran a mejorar

los compuestos poliméricos sandwich reforzados con fibra sintética (Jani et al., 2020).
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Conclusiones y recomendaciones

La fibra de coco, y fibras de agave que se preparan en forma de matriz, se mezclan con resinas apropiadas
para lograr una union adecuada del material, donde los resultados de la experimentacion se comparan con
otros tipos de compuestos poliméricos reforzados para la optimizacion en los materiales tradicionales esto
se trabaja muchas veces mediante el reciclaje de desechos de polimeros.

La interpretacion de los resultados depende de la aplicacién buscada y se analiza las importantes
propiedades quimicas, mecanicas y fisicas que se desee considerarse para la industria automotriz.

La descripcion general de las diferentes combinaciones de materiales junto con las fibras naturales de coco
y cabuya para el disefio de materiales compuestos con propiedades mejoradas y su idoneidad para posibles
aplicaciones de ingenieria en la industria automotriz.

Esta revision presenta oportunidades para futuras investigaciones y estudios relacionados con los
compuestos reforzados con fibras naturales y derivados principalmente de fibra de coco y cabuya para
aplicaciones estructurales y no estructurales, interiores y exteriores, y maltiples aplicaciones que se adaptan

a la industria del automévil.
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