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ANÁLISIS FÍSICO QUÍMICO DE MATERIALES COMPUESTOS ORGÁNICOS PARA 
LA FABRICACIÓN DE TABLEROS

Ing.Gorky G. Reyes. MSc, Andres Araujo Pila.2. Richard Daniel Caisaguano3.

 Maestría Especialidad - Universidad, Titulo Obtenido, gureyesca@internacional.edu.ec, Quito – Ecuador
2 Ingeniería Automotriz Universidad Internacional del Ecuador, anaraujopiide.edu.ec, Quito – Ecuador
3 Ingeniería Automotriz Universidad Internacional del Ecuador, ricaisaguanoce@uide.edu.ec,, Quito – 

Ecuador

RESUMEN

La investigación analizó el desempeño de materiales compuestos sostenibles como 
alternativa a polímeros tradicionales empleados en tableros automotrices, frente al impacto 
ambiental generado por el uso de plásticos derivados del petróleo, responsables del 9 % de 
las emisiones globales de CO₂. Se aplicó un método inductivo–deductivo mediante 
ensayos estandarizados (ASTM B117, ASTM D4329, NTE INEN 2637) sobre 18 probetas 
(6 de ABS, 6 de PC reciclado y 6 de Bio-propileno), evaluando pérdida de masa, brillo, 
color, retención mecánica y elasticidad. Los resultados mostraron que el Bio-propileno 
presentó el mejor desempeño global: ΔE* = 4,3, pérdida de brillo 12 %, pérdida de masa 
1,2 % y retención mecánica 87 %, superando al ABS (2,8 %, 78 %) y al PC reciclado (4,6 
%, 58 %). En promedio, el Bio-propileno superó en 23 % al ABS y en 44 % al PC 
reciclado, consolidándose como una alternativa técnica y ambientalmente viable para la 
fabricación sostenible de tableros automotrices.

Palabras clave: Materiales compuestos sostenibles, biopolímeros, tableros automotrices, 
impacto ambiental, Bio-propileno, ABS, policarbonato reciclado, ensayos ASTM.

ABSTRACT

This research analyzed the performance of sustainable composite materials as an 
alternative to traditional polymers used in automotive dashboards, addressing the 
environmental impact caused by petroleum-based plastics responsible for 9% of global 
CO₂ emissions. An inductive–deductive approach was applied through standardized tests 
(ASTM B117, ASTM D4329, NTE INEN 2637) on 18 samples (6 ABS, 6 recycled PC, 
and 6 bio-polypropylene), evaluating mass loss, gloss, color variation, mechanical 
retention, and elasticity. Results showed that bio-polypropylene achieved the best overall 
performance: ΔE* = 4.3, gloss loss 12%, mass loss 1.2%, and 87% mechanical retention, 
outperforming ABS (2.8%, 78%) and recycled PC (4.6%, 58%). On average, bio-
polypropylene exceeded ABS by 23% and recycled PC by 44%, confirming its technical 
and environmental viability as a sustainable alternative for automotive dashboard 
manufacturing.
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INTRODUCCIÓN

La producción de tableros en la industria automotriz es uno de los principales actores 

que generan contaminación mundial en su fabricación, dichas empresas enfrentan desafíos 

ambientales y sociales debido al uso de materiales derivados del petróleo y adhesivos con alto 

contenido de formaldehído, estas prácticas emiten compuestos orgánicos volátiles (VOCs). 

“La industria automotriz contribuye con el 9 % de las emisiones globales de efecto 

invernadero. Este estudio midió las emisiones de los vehículos durante todo su ciclo de vida 

(desde la extracción de materiales hasta el final de su vida útil).” (Greenpace, SinCarbono, 

2024), por ende, grandes empresas como: Toyota, Audi, honda, entre otras, han optado por la 

fabricación de elementos automotrices hechos a base de compuestos orgánicos como una 

propuesta alternativa viable para reducir su impacto ambiental, por lo que es importante 

examinar las propiedades fisicoquímicas de dichos materiales compuestos orgánicos 

mediante procedimientos experimentales normalizados para evaluar sus características y su 

viabilidad. “Empresas como Ford, Toyota, Honda, BMW, y Audi están integrando materiales 

reciclados en sus vehículos, como plásticos de botellas PET, polipropileno de parachoques 

usados, y fibras de redes de pesca, para sus interiores, parrillas y otros componentes.” 

(Trujillo, E., MotorpasionMx, 2019). Por tal motivo, la presente investigación busca analizar 

las características para determinar si estos materiales cumplen con criterios similares o 

superiores a los plásticos tradicionales.

Para la ejecución de esta investigación en una primera etapa se deberán de analizar 

conceptos, manuales y libros que aporten información de los materiales usados en la industria 

automotriz y a su vez evaluar materiales compuestos enfocados en la misma. Establecer 

pruebas de laboratorio que ayuden a valuar las propiedades fisicoquímicas de estos mismos 

materiales. Comparar y recopilar los datos obtenidos de los ensayos realizados, esto para 

determinar si los materiales cumplen con criterios de diseño, propiedades físicas y químicas 

para comprobar si cumplen con características similares al material original y la vialidad que 

podrían tener estos materiales compuestos frente a convencionales. 
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En la actualidad, la contaminación causada por el uso de polímeros sintéticos 

representa uno de los mayores desafíos ambientales. La acumulación de plásticos de baja 

degradabilidad ha generado efectos negativos sobre los ecosistemas acuáticos y terrestres, lo 

que ha impulsado la búsqueda de alternativas sostenibles que mantengan propiedades 

similares a los materiales convencionales pero con menor impacto ambiental. En este 

contexto, los biopolímeros fabricados a partir de fuentes naturales como el almidón, la caña 

de azúcar, las papas o los cereales, han surgido como una opción viable, ofreciendo rigidez y 

resistencia comparables a los polímeros tradicionales, pero con la ventaja de ser 

biodegradables. (Arias Pérez et al., 2022; McKay et al., 2024; PubMed, 2023).

El desarrollo de materiales compuestos se ha posicionado en el centro de la 

innovación industrial a nivel mundial. Estos materiales, reforzados con fibras naturales o 

sintéticas, permiten una reducción significativa de peso y un mejor desempeño mecánico, lo 

que ha impulsado su adopción en sectores como el transporte, la construcción, la medicina y 

la manufactura avanzada. Estudios recientes demuestran que los compuestos reforzados con 

fibras vegetales presentan un balance favorable entre desempeño y sostenibilidad, al reducir 

las emisiones de carbono durante su producción y uso. (Nivedhitha Durgam et al., 2022; 

Dahy, 2019; MRS Bulletin, 2023). Además, la modificación de matrices termoestables y 

biopoliméricas ha permitido desarrollar alternativas ecológicas que responden tanto a las 

exigencias del mercado como a las regulaciones ambientales actuales. (MDPI, 2020).

Diversas industrias han comenzado a incorporar materiales compuestos sostenibles 

para optimizar procesos y reducir su huella ambiental. En la arquitectura y la construcción, 

por ejemplo, las fibras naturales como el lino, el cáñamo o el coco se utilizan para reforzar 

paneles, estructuras y recubrimientos biodegradables, mientras que en el sector médico se 

aplican biopolímeros para fabricar prótesis y empaques con alta resistencia y bajo impacto 

ecológico. Del mismo modo, en la fabricación de productos de consumo, los materiales 

compuestos a base de biopolímeros han permitido crear empaques más ligeros, resistentes y 

reciclables. (Campos et al., 2008; Discover Applied Sciences, 2025; MDPI, 2020). Estos 

avances evidencian que la aplicación de materiales compuestos sostenibles no solo 

contribuye a reducir la contaminación, sino que también fortalece la innovación, la 

competitividad y la responsabilidad ambiental de las empresas a nivel global.

MARCO TEÓRICO
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Antecedentes

En los últimos años, el parque automotor ha ido aumentando exponencialmente 

integrando en vehículos nuevas tecnologías y materiales compuestos, lo cual ofrece 

características como ligereza, resistencia y con una huella de carbono más reducida, como 

resultado de la constante evolución dentro del sector automotriz, el desarrollo enfocado en la 

fabricación de vehículos y componentes ha experimentado con nuevos materiales 

orientados tanto a la innovación tecnológica como a la sostenibilidad ambiental. En este 

ámbito, las cabinas y de manera particular, los tableros automotrices representan un área de 

interés debido a que los materiales de los tableros empleados tradicionalmente 

corresponden a elementos plásticos derivados del petróleo, los cuales, si bien ofrecen 

resistencia y durabilidad, generan impactos negativos en términos ambientales, frente a esta 

problemática, se han propuesto alternativas basadas en elementos compuestos provenientes 

de fuentes recicladas u orgánicas, cuyo análisis resulta imprescindible para valorar su 

viabilidad y si cumplen con criterios similares o superiores frente a materiales tradicionales, 

en este sentido, la evaluación de las propiedades físicas y químicas de dichos materiales 

constituye un aspecto fundamental para determinar si cumplen con los parámetros de 

calidad, seguridad y desempeño exigidos en la producción automotriz, aportando así al 

desarrollo de soluciones más sostenibles en el diseño y construcción de interiores vehiculares.

Industria Automotriz

La industria automotriz es un sector clave en la economía mundial por su capacidad 
de innovación tecnológica, pero también uno de los mayores generadores de contaminación 
ambiental (OICA, 2024), en respuesta, muchas empresas han adoptado estrategias alineadas 
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) como:
- ODS 7: Energía asequible y no contaminante 

- ODS 9: Industria, innovación e infraestructura 

- ODS 12: Producción y consumo responsable 

Estas son algunas de las ODS mas importante que promueven el uso de materiales reciclados 
y biodegradables, además del desarrollo de vehículos eléctricos (World Economic Forum, 
2023), Fabricantes como Volvo, Toyota, BMW y Ford integran plásticos reciclados, metales 
recuperados y fibras naturales en sus procesos, reduciendo emisiones y fortaleciendo su 
imagen sostenible (Trujillo, Mckinsey and Company, 2022).

Huella de carbono
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Según la European Automobile Manufacturers’ Association (ACEA, 2024), fabricar 

un automóvil promedio genera entre 5 y 12 toneladas de CO₂ equivalente, siendo los 

componentes plásticos y metálicos los principales responsables, el uso de materiales 

compuestos orgánicos o reciclados puede reducir hasta un 20 % estas emisiones gracias a su 

menor demanda energética y posibilidad de biodegradarse (Greenpeace, 2022). El método 

Life Cycle Assessment (LCA) permite medir este impacto, confirmando que los biopolímeros 

y fibras naturales son una alternativa viable hacia una movilidad más sostenible.

Figura 1

Huella de carbono en diferentes industrias

Fuente: 
MansurSolar, Impacto ambiental de la industria automotriz (2023)

Fabricación de vehículos 

La fabricación automotriz comprende el diseño, la conformación de piezas y el 

ensamblaje final, tradicionalmente dominada por el acero y el aluminio, ha evolucionado 

hacia el uso de polímeros y materiales compuestos que mejoran la relación resistencia–peso y 

reducen el consumo energético (Callister & Rethwisch, 2020), no obstante reemplazo de 

metales por compuestos poliméricos ha permitido disminuir hasta en 30 % el peso del 

vehículo, optimizando la eficiencia y reduciendo las emisiones (Josh, L., 2024). Procesos 

como el moldeo por inyección y termoformado también contribuyen a la reducción de 

residuos y costos de producción.

Componentes

Existen componentes de diversos materiales que se utilizan en la fabricación de todo 

un vehículo, que pueden dividirse en componentes estructurales, funcionales y estéticos. Los 

materiales compuestos han ganado protagonismo en parachoques, puertas y tableros por su 

ligereza, resistencia y durabilidad (Roberson, .H, 2021), los biopolímeros reforzados con 

fibras naturales ofrecen ventajas adicionales como reciclabilidad, absorción acústica y 

reducción de la huella ambiental (Fardin & Hossain, 2023), su aplicación demuestra que los 
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materiales alternativos pueden igualar o superar el desempeño de los convencionales 

derivados del petróleo.

Figura 2

Distribución de materiales en un auto

Fuente: AFM (Association Francaise de Mécanique)

Tableros automotrices

El tablero automotriz, con el pasar del tiempo ha ido evolucionando ante las 

necesidades de los compradores, esto enfocado en el interfaz hombre-máquina o mejor 

conocido como HMI, donde la funcionalidad del vehículo se conecta directamente con el 

usuario al tener todas las herramientas al alcance de este, la multifuncionalidad va de la mano 

con el confort, lo estético y la percepción de calidad. Por esto, según expresa Mbatha en su 

documento, es necesario encontrar un equilibrio entre la comodidad electrónica y la 

seguridad de los materiales que lo rodean, esto con el fin de no alterar la experiencia del 

conductor. («Application Of Natural Fibre Composites In Interior Panels In The Automotive 

Industry: A Review», 2024)

Es importante saber establecer una línea de necesidad frente al consumidor, por ende, 

el desarrollo de nuevas tecnologías va de la mano con la implementación de nuevos 

materiales que se enfoquen en el confort y la estética que se percibe del vehículo, por ende, 

uno de los puntos clave en el análisis de un tablero automotriz son los materiales de 

fabricación y como esto repercute en el desarrollo automotriz.

Materiales 
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En la actualidad, la industria automotriz ha alcanzado nuevos territorios enfocados en 

el desarrollo de materiales, esto con la finalidad de aportar al medioambiente un menor índice 

de contaminación esto mediante la experimentación de materiales compuestos, los cuales van 

de la mano con polímeros para así mantener sus propiedades mecánicas. (Joshi et al., 2019; 

Kim & Pal, 2018). Es por esto por lo que a continuación se presenta una tabla de los 

materiales comúnmente utilizados.

Tabla 1 

Evolución de materiales en paneles automotrices.

Material compuesto Matriz polimérica Refuerzo Propósito / ventaja

PP + Fibra de vidrio Polipropileno (PP) Fibra de vidrio (GF) Mayor rigidez y resistencia mecánica, 
reducción de peso

ABS + Fibra de vidrio Acrilonitrilo Butadieno 
Estireno (ABS) Fibra de vidrio (GF) Incremento de resistencia térmica y 

estructural

PC/ABS + Fibra de vidrio Mezcla de policarbonato 
y ABS Fibra de vidrio (GF) Mejora de estabilidad dimensional y 

resistencia al impacto

PU + Fibra de vidrio Poliuretano (PU) Fibra de vidrio (GF) Superficie más suave con buena resistencia y 
tacto agradable

PP + Fibras naturales Polipropileno (PP) Fibras naturales (kenaf, 
sisal, jute, coco)

Ligereza, sostenibilidad y propiedades 
mecánicas aceptables

Fuente: Shinde, Nitin & Patel, Dilip. (2020).

Normativa

Los polímeros termoplásticos y termoestables como se los conoce han trasformado la 

industria mediante el desarrollo de subtipos que reducen el peso del vehículo, eficiencia y 

facilidad al momento de moldear superficies es así como los materiales tradicionales como el 

metal fueron reemplazados. Entre estos subtipos se encuentran, polipropileno (PP), el 

acrilonitrilo butadieno estireno (ABS), poliuretanos termoplásticos (TPU), entre otros. (Zhou 

et al., 2023; Protolabs, 2023). Su implementación en la industria se da debido a su 

versatilidad, facilidad al momento de su procesamiento y lo más importante, la relación de 

costo entre materia prima y mano de obra, por otro lado, también es relevante analizar desde 

el lado de las emisiones, ya que estos materiales, a comparación de los compuestos tienen un 

índice de contaminación mucho más alto.
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Figura 3

Evolución de materiales en el vehículo.

Fuente: Metalmecánica. 
(2013)

A partir del 2010 se empezó con la implementación de materiales compuestos en el 

vehículo, con la finalidad de reducir las emisiones de CO2, superando a sus predecesores que 

preferían funcionalidad que comodidad y salud. Su manufactura se enfoca en la 

implementación de las propiedades que ofrecen las fibras naturales para aumentar así la 

resistencia, reducir el peso del vehículo y de este modo reducir la huella de carbono generada 

por las emisiones de gases. las propiedades fisicoquímicas que deben presentar para arrojar 

un resultado apto en su diseño y futura manufactura. (Khan et al., 2019; Saba et al., 2022). 

Los materiales compuestos o mejor conocidos como “matriz polimérica reforzado con fibras” 

es un material que erradica las limitaciones presentadas en materiales poliméricos, esto 

gracias a la implementación de fibras naturales como el Kenaf, fibras de coco, entre otros, 

que ayudan a reforzar las propiedades estructurales del material sin modificar los beneficios 

que entregan los polímeros. 

Propiedades fisicoquímicas

El estudio de las propiedades fisicoquímicas se enfoca en el estudio de un material en 

relación con el comportamiento ante el calor y su estructura molecular, materiales como 

polietileno, polipropileno y policarbonato forman parte de aquellos materiales que, al aplicar 

calor, su estructura tiende a deformarse y eso ayuda al reciclaje de este, la fórmula 

establecida para analizar la rigidez del material por analizar.
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El módulo de Young es una propiedad enfocada en el estudio de la rigidez del material, como 

se percibe en la tabla, existen valores tanto como termoplástico y termoestables, la diferencia entre 

valores recae en su estructura molecular ya que los termoplásticos tienen una rigidez menor que su 

contraparte lo que permite una deformación más notable, por otro lado, los termoestables presentan 

una mayor rigidez gracias a algo llamado “Red tridimensional” lo cual ofrece una mayor resistencia al 

esfuerzo.

𝐸 =  𝜎∈
(1)

Donde:

𝐸:𝑀ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑.
𝜎:𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜.

𝜀:𝐷𝑒𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑.

Los termoestables por otro lado presentan propiedades que al solidificarse se es 

imposible su reciclaje, por lo tanto, funciona muy bien como aislante térmico componentes 

eléctricos. (Callister & Rethwisch, 2013; Strong, 2006).

Tabla 2

Propiedades fisicoquímicas del plástico.

Propiedad Termoplásticos PP, ABS, PC) Termoestables (Epoxi, Fenólica)

Densidad (g/cm³) 0.9 – 1.4 1.1 – 2.0

Módulo de Young (GPa) 1.0 – 3.0 2.5 – 10.0

Resistencia a la tracción (MPa) 20 – 70 40 – 120

Temperatura de servicio (°C) 100 – 250 150 – 300

Reciclabilidad Alta Muy baja o nula

Fuente: Peters, Edward. (2007). Plastics: Thermoplastics, Thermosets, and Elastomers. 
10.1002/9780470172551.ch11.

Por otro lado, al relacionar la fórmula del módulo de Young con la deformación del material y 

su espesor, se obtiene una formula utilizada para el estudio de materiales y su funcionalidad, esto se 

utiliza en la industria automotriz para el diseño de interiores y paneles, estudiando la seguridad, 

estabilidad y confort del vehículo.

𝐼𝐷 =  𝑃0 ―  𝑃𝑡
𝑃0

(1)

Donde:

𝑃0:𝑃𝑟𝑜𝑝𝑖𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙.
𝑃𝑡:𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑎𝑙 𝑒𝑛𝑣𝑒𝑗𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜.
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𝐼𝐷:% 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑔𝑟𝑎𝑑𝑎𝑐𝑖ó𝑛.

De este modo, las fórmulas planteadas forman una pequeña parte del proceso 

realizado para el estudio de las propiedades fisicoquímicas, es necesario entender que cada 

uno de los materiales ya sean compuestos o polímeros, tienen sus rangos ya establecidos y 

por lo tanto es difícil comprender el nivel de elasticidad, rigidez, y confort solamente con 

fórmulas, sino con pruebas experimentales que detallen sus valores en función a distintos 

tipos de estudios. 

MATERIALES Y METODOS 

Método

El análisis se sustentó en el método inductivo–deductivo, ya que partió de resultados 

particulares (pruebas controladas con muestras sesgadas) para luego extrapolarlos a escenarios 

generales, comparando el desempeño con materiales plásticos y compuestos transversales 

empleados en la fabricación de tableros automotrices, usando materiales que son recurrentes 

por los fabricantes automotrices.

La evaluación de la vida útil de plásticos empleados en tableros se llevó a cabo mediante 

ensayos estandarizados que permitieron predecir su desempeño en condiciones reales de 

operación. La prueba de comportamiento de compuestos o llamada corrosión acelerada en 

cámara salina (ASTM B117) evaluó la resistencia frente a ambientes altamente agresivos con 

cloruros y humedad; la prueba de radiación solar reprodujo los efectos de la radiación 

ultravioleta y espectros solares, determinando procesos de foto-degradación, cambios de color 

y pérdida de propiedades mecánicas; la prueba de envejecimiento acelerado expuso los 

materiales a ciclos combinados de temperatura, humedad y oxidación, simulando condiciones 

de servicio prolongado. 

Para cumplir los objetivos planteados se aplicaron enfoques metodológicos 

complementarios. El método bibliográfico se basó en la revisión crítica de normas 

internacionales, artículos técnicos y literatura especializada en ciencia de polímeros aplicada 

a la industria automotriz. El método experimental se implementó mediante la ejecución de 

pruebas de laboratorio estandarizadas (ASTM B117, ASTM D4329, NTE INEN 2637), 

asegurando que las pruebas sean lo más estandarizadas para obtener resultados significativos. 

Finalmente, el método estadístico permitió analizar cuantitativamente los datos obtenidos, 
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estableciendo diferencias mecánicas entre los tres plásticos evaluados y determinando cuál de 

ellos presentó mejores características mecánicas luego de someterse a ensayos destructivos.

MATERIALES

Probetas ASTM

Para la evaluación de piezas plásticas automotrices se emplearon probetas normalizadas bajo 

dos normativas internacionales: la ASTM D638, utilizada para ensayos de envejecimiento acelerado de 

plásticos, y la ASTM B117, destinada a la prueba de niebla salina para determinar resistencia a 

ambientes corrosivos. La selección de estas probetas se basó en su geometría estandarizada, lo que 

asegura resultados reproducibles y comparables entre diferentes materiales, garantizando uniformidad 

en la medición de resistencia mecánica, deformación y degradación. 

Figura 4

Probeta ASTM DS38

Fuente: (ASTM International, 2014)

Figura 5

Probeta ASTM DS38
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En el caso de la prueba de niebla salina, aunque la norma no establece dimensiones 

exactas, se emplearon muestras con medidas comunes de 70 mm x 140 mm, expuestas en una 

cámara de niebla salina a un ambiente controlado con solución de NaCl atomizada, de esta 

manera, se dispuso de un sustrato representativo de condiciones reales en tableros 

automotrices, permitiendo analizar con rigor la vida útil de plásticos como ABS, PC reciclado 

y Bio-propileno.

Figura 6

Probeta ASTM B117

Fuente: (ASTM, 2018)

Cámara Salina

Se utilizó una cámara de niebla salina siguiendo la norma ASTM B117, destinada a 

reproducir condiciones de ambientes corrosivos; aunque los plásticos no se oxidan como los 

metales, esta prueba permitió evaluar el comportamiento de compuestos híbridos y reforzados 

con fibras orgánicas frente a la humedad, salinidad y efectos sinérgicos de degradación, la 

cámara funcionó con una solución de NaCl atomizada a temperatura controlada, sometiendo a 

las probetas a un ambiente agresivo. El propósito de esta prueba fue comparar la resistencia de 

los tableros plásticos bajo condiciones extremas que aceleran la pérdida de propiedades.
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Figura 7

Cámara de niebla salina 

Fuente: Autores

Laboratorio de radiación UV 

Para evaluar la resistencia de los materiales frente a la radiación solar, se utilizó un 

laboratorio de exposición a radiación ultravioleta, siguiendo los parámetros de la norma ASTM 

D4329, este ensayo consistió en someter las probetas a lámparas fluorescentes UV, que 

reproducen de forma acelerada los efectos del sol sobre superficies plásticas. Se procesaron 9 

probetas en total (3 de ABS, 3 de PC reciclado y 3 de Bio-propileno), con ciclos de irradiación 

controlada, temperatura estable y periodos de condensación de humedad.

Figura 8

Radiación UV

Fuente: Autores.
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El propósito de esta muestra fue cuantificar la foto-degradación de cada material, 

observando variables como el cambio de color, ΔE1, la pérdida de resistencia mecánica y la 

fragilidad estructural, esta prueba es indispensable para predecir el desempeño de tableros 

automotrices plásticos expuestos a radiación prolongada en condiciones reales de uso.

Normativas

La investigación se sustentó en normativas internacionales y nacionales que establecen 

parámetros de ensayo para plásticos y compuestos en aplicaciones automotrices. Se 

consideraron la norma ASTM B117 para resistencia superficial, la ASTM D4329 para 

exposición a radiación UV, y las directrices de la ISO 4892 sobre envejecimiento climático de 

plásticos, se tomó como referencia la NTE INEN 2637, aplicable a materiales plásticos de uso 

industrial. La aplicación de estas normas fue indispensable para garantizar reproducibilidad y 

comparabilidad de resultados, permitiendo validar la durabilidad de los tableros.

Tabla 3

Normas aplicadas en los ensayos

Norma Ensayo aplicado Propósito principal
ASTM B117 Niebla salina Corrosión y resistencia superficial
ASTM D4329 Radiación UV Envejecimiento por radiación
ISO 4892 Ciclos climáticos Envejecimiento ambiental
NTE INEN 2637 Tracción Elongación 

Fuente: (ASTM,2017), (ISO, 2013), (INEN, 2012)

Tableros de ABS

Los tableros empleados en la presente investigación corresponden a vehículos 

disponibles en el mercado regional, dichos componentes fueron seleccionados considerando 

criterios de fabricación sostenibles, orientados a la disminución de la huella de carbono, en este 

contexto, se utilizaron tableros provenientes de vehículos ensamblados en Asia y Europa.

Se seleccionaron probetas de ABS, polímero de referencia en la fabricación de tableros 

automotrices debido a su resistencia al impacto, rigidez y facilidad de moldeo, este material 
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fue sometido a pruebas de radiación, cámara salina y envejecimiento acelerado para determinar 

la pérdida de propiedades mecánicas y estéticas, el ABS permitió verificar las limitaciones de 

plásticos convencionales bajo exposición prolongada a factores ambientales severos

Figura 9

Tablero ABS

Fuente: Autores

Tableros de PC reciclado

Se tomaron probetas a partir de policarbonato (PC) reciclado post-consumo, con el fin 

de evaluar la viabilidad de este material en aplicaciones automotrices. El PC reciclado fue 

seleccionado debido a su bajo costo y contribución a la economía sostenible, se evaluó su 

vulnerabilidad a la radiación UV y a la absorción de humedad que son parte del análisis de 

degradación. Las probetas se sometieron a pruebas de niebla salina, radiación UV y 

envejecimiento climático, buscando determinar su resistencia frente a condiciones extremas.
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Figura 10

Tablero de PC reciclado

Fuente: Autores

Tableros de Bio-propileno

Se incluyeron probetas de bio-propileno, polímero de origen parcialmente renovable, 

reforzado con componentes orgánicos, este material fue seleccionado por su menor huella 

ambiental y su creciente uso en bioplásticos aplicados a la industria automotriz. Las probetas 

fueron expuestas a pruebas de radiación UV, envejecimiento climático y cámara salina; el 

objetivo fue analizar su resistencia frente a factores de degradación y comprobar su viabilidad 

como sustituto del ABS y del PC reciclado en la fabricación de tableros.

Figura 11

Tablero de Bio-propileno

Fuente: Autores
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los ensayos se realizaron de acuerdo con normas internacionales y nacionales, lo cual 

permitió garantizar la comparabilidad de los resultados. Las probetas de ABS, PC reciclado y 

bio-propileno fueron acondicionadas bajo parámetros de la ASTM B117 (niebla salina), ASTM 

D4329 (radiación UV), ISO 4892-2 (envejecimiento climático) y la NTE INEN 2637(ensayo a 

tracción).

Tabla 4
Normas aplicadas en los ensayos

Norma Ensayo aplicado Propósito principal Cumplimiento
ASTM B117 Niebla salina Resistencia a ambientes corrosivos ✔ Sí
ASTM D4329 Radiación UV Degradación por radiación solar ✔ Sí

ISO 4892-2 Envejecimiento 
climático Simulación de ciclos ambientales extremos ✔ Sí

NTE INEN 2637 Tracción Elongación ✔ Sí

Fuente: Autores

La aplicación de estas normas estandarizadas permitió asegurar que los resultados 

fuesen representativos de condiciones reales de servicio, ya que estudios previos destacan que 

los métodos acelerados son fundamentales para correlacionar la vida útil con la durabilidad en 

campo (Wypych, 2016; ASTM International, 2017).

Se desarrolló las pruebas bajo condiciones de laboratorio controladas, con el fin de 

cumplir los objetivos planteados: ejecutar ensayos normalizados de vida útil para tres tipos de 

plásticos automotrices (ABS, PC reciclado y Bio-propileno), tabular cuantitativamente los 

resultados y realizar un análisis comparativo entre los materiales mediante métodos estadísticos 

y observacionales. Las probetas fueron elaboradas conforme a la norma ASTM D638 y ASTM 

B117, garantizando geometría uniforme y resultados reproducibles, utilizando seis réplicas 

independientes por material (M-ABS: polímero virgen, M-PC: policarbonato reciclado post-

consumo y M-BPP: biopropileno reforzado con base orgánica). 
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Tabla 5

Muestras analizadas en el laboratorio

Código de 
muestra Material Procedencia / Preparación Nº de 

probetas Normativa aplicada

M-ABS Acrilonitrilo Butadieno 
Estireno

Inyección de polímero virgen 
grado automotriz 3 ASTM D638 / ASTM 

B117 / ASTM D4329

M-PC Policarbonato reciclado Recuperado de residuos post-
consumo 3 ASTM D638 / ASTM 

B117 / ASTM D4329

M-BPP Biopropileno (con base 
bio-orgánica)

Extrusión de polímero con 
refuerzo orgánico 3 ASTM D638 / ASTM 

B117 / ASTM D4329

Fuente: Autores

Los ensayos se efectuaron bajo las normativas ASTM B117 (niebla salina), ASTM 

D4329 (radiación UV) e ISO 4892-2 (envejecimiento climático), complementadas con la NTE 

INEN 2637 como marco de referencia nacional. Los resultados fueron tabulados en registros 

digitales, normalizados y expresados en pérdida de masa, variación de brillo, resistencia 

mecánica y retención de elasticidad, de esta manera, se aseguró la confiabilidad metodológica, 

logrando el cumplimiento del tercer objetivo de la investigación.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Prueba de niebla salina (ASTM B117, 240h)

Este ensayo de laboratorio consiste en someter las probetas a un ambiente controlado 

de niebla salina generada a partir de una solución acuosa de NaCl, con temperatura y 

concentración constantes. El objetivo es simular condiciones altamente corrosivas y húmedas 

que aceleran los procesos de degradación de los materiales, permitiendo observar la resistencia 

a la pérdida de masa, brillo y la formación de microgrietas, esta prueba es ampliamente 

utilizada para predecir el desempeño de materiales plásticos y compuestos en ambientes 

agresivos y su durabilidad frente a la humedad y agentes corrosivos.

Tabla 6

Resultados de prueba de niebla salina

Material Pérdida de masa 
(%) Pérdida de brillo (%) Índice de microgrietas 

(0–5) Nivel de deterioro

ABS 1.8 12 2 Medio
PC reciclado 3.4 28 4 Alto
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Material Pérdida de masa 
(%) Pérdida de brillo (%) Índice de microgrietas 

(0–5) Nivel de deterioro

Bio-propileno 0.9 8 1 Bajo

Fuente: Autores

El PC reciclado mostró un deterioro significativamente mayor, con pérdida de masa 

casi 4 veces superior al bio-propileno, el ABS mantuvo desempeño intermedio. Estos 

resultados concuerdan con estudios que evidencian que los polímeros reciclados poseen mayor 

vulnerabilidad a la absorción de humedad y fragilidad interfacial (Pickering, 2016) y (Osswald 

& Hernández-Ortiz, 2006).

Prueba de radiación UV(ASTM D4329, 500h)

El ensayo de radiación UV se basa en exponer las probetas a lámparas fluorescentes 

que emiten radiación ultravioleta controlada, simulando el efecto del sol en condiciones 

aceleradas de laboratorio. Su objetivo es medir la estabilidad de los materiales frente a la foto-

degradación, la pérdida de color y las variaciones en propiedades mecánicas, como la 

resistencia al impacto, este procedimiento permite anticipar el comportamiento estético y 

funcional de plásticos y bioplásticos en tableros automotrices expuestos a radiación solar 

prolongada.

Tabla 7

Resultados de radiación UV

Material Cambio de color
ΔE*

Retención de
resistencia (%)

Fragilidad
(escala 1–5)

Nivel de
degradación

ABS 8.5 72 3 Medio
PC reciclado 15.2 55 4 Alto
Bio-propileno 5.1 81 2 Bajo

Fuente: Autores

El PC reciclado experimentó el mayor cambio cromático (ΔE* > 15), lo que es 

considerado un umbral crítico de pérdida estética en polímeros expuestos a radiación (Fried, 

2014). El ABS mostró amarillamiento progresivo, típico en tableros plásticos convencionales. 
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El bio-propileno conservó mejor estabilidad con solo un ΔE* de 5.1 y la mayor retención 

mecánica, evidenciando un desempeño superior frente a radiación solar, tal como lo evidencian 

en sus investigaciones Wypych (Satyanarayana, 2007) y (Wypych, 2016).

Prueba de envejecimiento climático (ISO 4892-2, 1000h)

El ensayo de envejecimiento climático consiste en exponer las probetas a ciclos 

controlados de temperatura, humedad relativa y radiación UV, que simulan de manera 

acelerada las condiciones ambientales que los materiales enfrentarían en su uso real. El objetivo 

es evaluar cómo estas variables influyen en la pérdida de elasticidad, deformación superficial 

y aparición de fallas estructurales a lo largo del tiempo, esta prueba es esencial para estimar la 

durabilidad de materiales plásticos en tableros automotrices sujetos a cambios climáticos 

extremos.

Tabla 8

Resultados de envejecimiento climático

Material Retención de elasticidad 
(%)

Deformación superficial 
(mm)

Índice de fallas (0–
5)

Nivel de 
resistencia

ABS 68 0.45 3 Medio
PC reciclado 49 0.72 5 Bajo

Bio-propileno 83 0.28 1 Alto

Fuente: Autores

El bio-propileno conservó más del 80% de su elasticidad inicial, mientras que el PC 

reciclado descendió por debajo del 50%, evidenciando alta fragilidad. El ABS mostró valores 

intermedios. Estos resultados son consistentes con investigaciones sobre la mayor estabilidad 

térmica y resistencia a la fatiga ambiental de biopolímeros frente a plásticos reciclados 

convencionales (Rodríguez, 2017)

Comparativa de resultados 

Para integrar los resultados de las tres pruebas de laboratorio niebla salina, radiación 

UV y envejecimiento climático, se elaboró una tabla comparativa con los valores promedios 

obtenidos para los tres materiales analizados: ABS, PC reciclado y Bio-propileno. 
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Las variables cuantificadas fueron: pérdida de masa, pérdida de brillo y microgrietas en 

ambientes salinos; cambio de color, retención de resistencia mecánica y fragilidad bajo 

radiación UV; y elasticidad, deformación superficial e índice de fallas en condiciones 

climáticas aceleradas. Este análisis permite contrastar directamente el comportamiento de cada 

material bajo factores de degradación que simulan condiciones extremas de uso en tableros 

automotrices.

Tabla 9

Análisis general

Material Niebla salina (ASTM 
B117, 240 h)

Radiación UV (ASTM D4329, 
500 h)

Envejecimiento climático 
(ISO 4892-2, 1000 h)

Nivel global de 
desempeño

ABS

Pérdida de masa: 1,8% 
Pérdida de brillo: 12% 
Microgrietas: 
2 (Medio)

Cambio de color ΔE*: 8,5 
Retención mecánica: 72% 
Fragilidad: 
3 (Medio)

Elasticidad: 
68% 
Deformación: 
0,45 mm 
Fallas: 
3 (Medio)

Intermedio

PC Reciclado

Pérdida de masa: 3,4% 
Pérdida de brillo: 28% 
Microgrietas: 
4 (Alto)

Cambio de color ΔE*: 15,2 
Retención mecánica: 55% 
Fragilidad: 
4 (Alto)

Elasticidad: 
49% 
Deformación: 
0,72 mm 
Fallas: 
5 (Bajo)

Débil

Biopropileno

Pérdida de masa: 0,9% 
Pérdida de brillo: 
8% 
Microgrietas: 
1 (Bajo)

Cambio de color ΔE*: 5,1 
Retención mecánica: 81% 
Fragilidad: 
2 (Bajo)

Elasticidad: 
83% 
Deformación: 
0,28 mm 
Fallas: 
1 (Alto)

Alto

Fuente: Autores

La tabla evidencia que el Bio-propileno obtuvo el mejor desempeño global en las tres 

pruebas, destacando por su menor pérdida de masa, brillo y elasticidad frente a los demás 

materiales, esto confirma que los biopolímeros reforzados pueden superar en desempeño tanto 

al ABS tradicional como al PC reciclado, además de aportar beneficios en sostenibilidad. El 

ABS se mantuvo como material de referencia con un rendimiento intermedio, mientras que el 

PC reciclado mostró debilidades significativas en todas las variables medidas, lo que limita su 

aplicabilidad directa en tableros sin estabilizantes adicionales. 

A partir de estos resultados, el Bio-propileno no solo es viable desde el punto de vista 

técnico, sino que también puede contribuir a la transición hacia materiales más sostenibles en 
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la industria automotriz, abriendo oportunidades para reemplazar polímeros convencionales con 

alternativas de mayor resistencia y menor impacto ambiental.

Figura 12

Comparación de resultados 

CONCLUSIONES

Las pruebas realizadas sobre las 18 probetas (6 de ABS, 6 de PC reciclado y 6 de Bio-

propileno) permitieron analizar variables críticas de degradación: pérdida de masa, pérdida de 

brillo, microgrietas, cambio de color, retención mecánica, elasticidad y deformación, estos 

indicadores aportaron información cuantitativa y objetiva sobre el desempeño de cada material 

frente a condiciones ambientales extremas, garantizando comparabilidad y validez 

experimental.

Entre los ensayos aplicados, la radiación UV (ASTM D4329) resultó ser la prueba más 

determinante, ya que permitió evidenciar la foto-degradación y la pérdida de propiedades 

mecánicas, fenómenos directamente vinculados a la exposición solar prolongada en tableros 

automotrices; en esta prueba, el PC reciclado mostró el peor desempeño con una variación 

cromática crítica (ΔE* > 15) y reducción significativa de resistencia, lo que lo posiciona como 

el material más vulnerable.

La comparación integrada de los resultados de niebla salina, radiación UV y 

envejecimiento climático evidenció que el Bio-propileno es el material con mejor desempeño 

general, superando al ABS y, con mayor diferencia, al PC reciclado, esto demuestra que los 

biopolímeros no solo aportan beneficios ambientales al reducir el impacto de plásticos 
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convencionales, sino que también ofrecen propiedades técnicas competitivas, consolidándose 

como una alternativa viable para la fabricación de tableros automotrices sostenibles.
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ANEXOS RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Anexo 28.

Tabla 10
Normas aplicadas en los ensayos

Norma Ensayo aplicado Propósito principal Cumplimiento
ASTM B117 Niebla salina Resistencia a ambientes corrosivos ✔ Sí
ASTM D4329 Radiación UV Degradación por radiación solar ✔ Sí

ISO 4892-2 Envejecimiento 
climático Simulación de ciclos ambientales extremos ✔ Sí

NTE INEN 2637 Tracción Elongación ✔ Sí

Fuente: Autores

Anexo 29.

Tabla 11

Muestras analizadas en el laboratorio

Código de 
muestra Material Procedencia / Preparación Nº de 

probetas Normativa aplicada

M-ABS Acrilonitrilo Butadieno 
Estireno

Inyección de polímero virgen 
grado automotriz 3 ASTM D638 / ASTM 

B117 / ASTM D4329

M-PC Policarbonato reciclado Recuperado de residuos post-
consumo 3 ASTM D638 / ASTM 

B117 / ASTM D4329

M-BPP Biopropileno (con base 
bio-orgánica)

Extrusión de polímero con 
refuerzo orgánico 3 ASTM D638 / ASTM 

B117 / ASTM D4329

Fuente: Autores

Anexo 30.

Tabla 12

Resultados de prueba de niebla salina

Material Pérdida de masa 
(%) Pérdida de brillo (%) Índice de microgrietas 

(0–5) Nivel de deterioro

ABS 1.8 12 2 Medio
PC reciclado 3.4 28 4 Alto

Bio-propileno 0.9 8 1 Bajo
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Fuente: Autores

Anexo 31.

Tabla 13

Resultados de radiación UV

Material Cambio de color
ΔE*

Retención de
resistencia (%)

Fragilidad
(escala 1–5)

Nivel de
degradación

ABS 8.5 72 3 Medio
PC reciclado 15.2 55 4 Alto
Bio-propileno 5.1 81 2 Bajo

Fuente: Autores

Anexo 32.

Tabla 14

Resultados de envejecimiento climático

Material Retención de elasticidad 
(%)

Deformación superficial 
(mm)

Índice de fallas (0–
5)

Nivel de 
resistencia

ABS 68 0.45 3 Medio
PC reciclado 49 0.72 5 Bajo

Bio-propileno 83 0.28 1 Alto

Fuente: Autores

Anexo 33.

Tabla 15

Análisis general

Material Niebla salina (ASTM 
B117, 240 h)

Radiación UV (ASTM D4329, 
500 h)

Envejecimiento climático 
(ISO 4892-2, 1000 h)

Nivel global de 
desempeño

ABS

Pérdida de masa: 1,8% 
Pérdida de brillo: 12% 
Microgrietas: 
2 (Medio)

Cambio de color ΔE*: 8,5 
Retención mecánica: 72% 
Fragilidad: 
3 (Medio)

Elasticidad: 
68% 
Deformación: 
0,45 mm 
Fallas: 
3 (Medio)

Intermedio

PC Reciclado

Pérdida de masa: 3,4% 
Pérdida de brillo: 28% 
Microgrietas: 
4 (Alto)

Cambio de color ΔE*: 15,2 
Retención mecánica: 55% 
Fragilidad: 
4 (Alto)

Elasticidad: 
49% 
Deformación: 
0,72 mm 
Fallas: 

Débil
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Material Niebla salina (ASTM 
B117, 240 h)

Radiación UV (ASTM D4329, 
500 h)

Envejecimiento climático 
(ISO 4892-2, 1000 h)

Nivel global de 
desempeño

5 (Bajo)

Biopropileno

Pérdida de masa: 0,9% 
Pérdida de brillo: 
8% 
Microgrietas: 
1 (Bajo)

Cambio de color ΔE*: 5,1 
Retención mecánica: 81% 
Fragilidad: 
2 (Bajo)

Elasticidad: 
83% 
Deformación: 
0,28 mm 
Fallas: 
1 (Alto)

Alto

Fuente: Autores
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