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1. INTRODUCCIÓN 

Los materiales compuestos reforzados con fibra tienen multitud de aplicaciones en sectores tan 

avanzados tecnológicamente como el aeroespacial, aeronáutico o la construcción. En la 

actualidad, el mercado está dominado por materiales compuestos de matriz termoestable. Sin 

embargo, la tendencia es la sustitución de las matrices termoestables por matrices 

termoplásticas. 

Hasta el momento, el uso de matrices termoplásticas es limitado debido a sus bajas prestaciones 

en comparación con las termoestables. Sin embargo, en los últimos 20 años se ha avanzado 

mucho en el desarrollo de matrices termoplásticas, llegándose a obtener matrices con 

prestaciones similares a las termoestables. Esto supone un avance muy significativo, ya que, el 

procesado de materiales termoplásticos es teóricamente más rápido y simple que el de los 

materiales termoestables (No necesitan ser curados, se pueden reprocesar, se pueden unir por 

fundido y se pueden reutilizar). No obstante, no es tan simple como parece ya que los materiales 

termoplásticos son sólidos a temperatura ambiente, tienen una viscosidad alta en estado 

fundido, lo que dificulta la impregnación de las fibras de refuerzo, y necesitan temperaturas de 

procesado altas. 

En la actualidad el procesado de materiales compuestos de matriz termoplástica se hace 

utilizando técnicas similares a las utilizadas por los materiales compuestos de matriz 

termoestable (Pre-preg o infusión liquida). Esto tiene la ventaja de que, de una forma u otra, el 

equipamiento utilizado en la producción de materiales compuestos de matriz termoestable 

puede adaptarse a la producción de materiales compuestos de matriz termoplástica. 

Sin embargo, estos métodos de procesado heredan los mismos problemas y limitaciones 

(trabajo manual y difícilmente automatizable, dificultades para controlar de forma apropiada el 

proceso etc.). Por lo tanto, el principal problema para la implantación del uso de los materiales 

compuestos de matriz termoplástica es el adecuado desarrollo de técnicas de procesado que 

permitan solventar todos los problemas anteriormente descritos. 

  

http://aitex.es/es/listado-de-proyectos-idi/item/130-c-tex-desarrollo-de-materiales-compuestos-termopl%C3%A1sticos-reforzados-con-fibras-de-carbono


 

C-TEX II “Desarrollo de Materiales Compuestos Termoplásticos Reforzados con Fibras de Carbono” 

 

 

  
www.aitex.es/C-TEX 

 

3 

2. RESULTADOS DEL PROYECTO 

 

El principal objetivo del proyecto C-Tex ha sido desarrollar nuevos materiales compuestos de 

matriz termoplástica basados en hilos híbridos compuestos de: filamentos de refuerzo (fibras de 

carbono) y filamentos termoplásticos (PP, PA Y PPS). ). Estos hilos híbridos podrán ser tejidos y 

termo conformados para producir materiales compuestos. 

 

Para alcanzar estos objetivos se han establecido las siguientes tareas desarrolladas y 

coordinadas durante esta anualidad 2016, siendo: 
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3. OBTENCIÓN DE HILOS HÍBRIDOS: DESARROLLO DE JETS, 
SISTSEMAS DE MEZCLA MECÁNICA, HILOS PARALELOS DE PA 
Y PP Y COMBINACIÓN DEL SISTEMA. 

 

3.1. Investigación y desarrollo de jets. 

En esta tarea se ha continuado el trabajo comenzado en la anualidad anterior, diseñando y 

fabricando nuevos jets con el fin de optimizar la mezcla de las fibras de carbono o vidrio y de los 

filamentos termoplásticos sin que las fibras resistentes sufran deterioro y por tanto exista una 

pérdida de propiedades mecánicas.  

 

Diseño de Jets 

Para ello se han desarrollado jets con distintas geometrías mediante sistemas de diseño 3D 

donde además de simular el flujo de aire a través de ellos para poder prever el comportamiento 

de las fibras en su interior 
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Construcción de los Jets. 

La fabricación de estos jets se ha llevado a cabo mediante tecnología de impresión 3D.  

A la vez que se iban diseñando los jets en cada una de sus configuraciones se han ido Fabricando 

mediante la tecnología de impresión 3d. Una vez impresas se realizaban las Correspondientes 

pruebas para determinar el comportamiento de las fibras al pasar a través De los jets y aplicar 

un caudal de aire a presión 

 

 

 

 

 

 

3.2. Investigación y desarrollo del sistema de desencolado de fibras resistentes. 

 

La segunda de las tareas llevadas a cabo en este paquete de trabajo ha sido fundamental, y ha 

sido la eliminación del ensimaje que llevan las mechas de fibra de carbono para que no se abran 

en el proceso de tejeduría. Este ensimaje provoca que no se puedan abrir las fibras ya que se 

encuentran pegadas por este compuesto haciendo muy difícil la mezcla con los filamentos 

termoplásticos, ya sea mediante jets de aire o mediante una mezcla mecánica. 

Para ello se ha desarrollado desarrollar un sistema mediante al cual aplicando una diferencia de 

potencial a través de las fibras de carbono conductoras, éstas elevan su temperatura de forma 

que el ensimaje se quema y se volatiliza quedando las fibras de carbono libres sin perjuicio de 

sus propiedades mecánicas ya que estas fibras son capaces de aguantar temperaturas por 

encima de los 1000ºC 

Una vez eliminado el ensimaje las fibras se pueden separar más fácilmente y la mezcla es mucho 

más homogénea.  

 

 

 

 

 

Para esta tarea ha sido necesario la colaboración de la empresa Industrias Seguí en el diseño y 

asesoramiento del sistema de desencolado, donde el control de la velocidad y el voltaje 

aplicados son determinantes a la hora de obtener buenos resultados. 
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3.3. Investigación y desarrollo del sistema de mezcla mecánica de filamentos. 

 

Otra de las tareas importantes es la apertura de los distintos filamentos, ya sean termoplásticos 

o de fibra de carbono o vidrio. Para ello se va a desarrollar un sistema de apertura mecánica 

mediante diferentes rodillos cóncavos y convexos que a través la regulación de la tensión de los 

filamentos que pasan por ellos permitirá que la fuerza que generan los filamentos con respecto 

a los rodillos haga que los filamentos se separen o se junten en función del tipo de rodillo. Esta 

separación mecánica que en primer lugar se llevará a cabo en los distintos hilos por separado y 

luego se juntarán para seguir separando los filamentos y juntándolos para conseguir una 

primera mezcla entre los filamentos. Para conseguir el objetivo de separar los filamentos se 

utilizarán distintos rodillos con diferentes ángulos, así como tensiones y velocidades que 

conjuntamente realizarán el efecto de apertura deseado. 

 

 
 

Para esta tarea también será necesario la colaboración de INGENIA en el diseño de los diferentes 

rodillos por lo que pasar los hilos para su apertura. 
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3.4. Desarrollo de hilos termoplásticos paralelos sin ensimaje 

 

Como se ha comentado ya la importancia de que los hilos sean paralelos y no tengan ningún tipo 

de ensimaje para favorecer su apertura. Es por ello que los filamentos utilizados como fase 

termoplástica se han realizado en AITEX en la planta piloto de multifilamento con el objetivo de 

obtener hilos totalmente paralelos sin ensimajes ni tangleados para favorecer la mezcla con las 

fibras de carbono o vidrio. Asimismo se han desarrollado los hilos de forma que presenten la 

mayor tenacidad posible con el fin de obtener hilos híbridos con las mejores propiedades 

mecánicas posibles. 

Para mejorar la resistencia de los hilos obtenidos y los composites generados con estos hilados 

termoplásticos se han aditivado con compuestos derivados del carbono (nanofibras, nanotubos) 

para que la compatibilidad con las fibras de carbono sea óptima. 

Para esta tarea ha sido necesaria la colaboración de IQAP para el desarrollo del filter test que ha 

permitido caracterizar hasta que cantidad de nanopartículas se puede aditivar los hilos sin 

colmatar los filtros del cabezal de extrusión. 

 

 

3.5. Combinación de sistemas para la obtención de hilos híbridos 

En esta tarea se pondrán en combinación todos los métodos desarrollados en las tareas 

anteriores con el fin de obtener a partir de filamentos termoplásticos y de fibras de carbono o 

vidrio, hilos híbridos cuya mezcla sea homogénea y con propiedades mecánicas altas para poder 

obtener así tejidos que serán termo-conformados. 

Se juntarán los distintos procesos en uno donde se ajustarán las velocidades y tensiones así 

como presiones de aire a través de los jets para abrir y mezclar las distintas fibras, obteniéndose 

los hilos híbridos que se bobinarán para desarrollar tejidos. 
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4. DESARROLLO DE COMPOSITES 

 

4.1. Desarrollo de tejidos híbridos 

En esta tarea se han realizado los tejidos, con los hilos híbridos, necesarios para la elaboración 

de los composites. Estos tejidos han sido realizados con diferentes gramajes y ligamentos con el 

fin de determinar cuál es el óptimo y que proporciona unas mejores propiedades a los 

composites.  

 

 

 

 

 

 

 

Para esta tarea ha sido necesaria la colaboración de COMFIL, empresa encargada de la 

elaboración de los tejidos a partir de los hilados híbridos desarrollados en AITEX. La planta piloto 

de tejeduría de AITEX no está preparada para tejer hilos con títulos de aproximadamente 

4000Tex, por ello ha sido necesaria la colaboración de esta empresa. 

Por otra parte AITEX, en su telar ha desarrollado tejidos híbridos mezclando directamente sobre 

el telar hilos termoplásticos e hilos resistentes (fibra de carbono o fibra de vidrio) en este caso 

los títulos de los hilos son más bajos ya que no están mezclados unos con otros sino que el 

proceso de mezcla se lleva a cabo por la distribución de los hilos y el ligamento  
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4.2. Desarrollo de composites 

En esta tarea, una vez se disponga de los tejidos en sus dos versiones, se llevarán a cabo las 

pruebas de termo-conformado que permitirán determinar si los tejidos desarrollados son aptos 

para la obtención de composites donde las fibras resistentes estén totalmente embebidas en la 

matriz polimérica, además de poseer las propiedades mecánicas requeridas. Para ello se 

realizarán distintas pruebas donde se variarán las condiciones de procesado, temperatura, 

presión y tiempo, hasta encontrar el óptimo para cada una de las fibras termoplásticas 

mezcladas con las fibras resistentes 

 

 

 

 

 

 

5. DESARROLLO DE PROTOTIPOS 

 

Obtención de prototipos de composites para diferentes aplicaciones 

En esta tarea se han desarrollado prototipos de composites para aplicaciones reales como 

construcción, automoción, transporte público… Partiendo de los hilos híbridos con mejores 

propiedades obtenidos después de la combinación de procesos ya explicados, se ha procedido 

a su tejeduría con el gramaje y ligamentos óptimos, determinados en la fase anterior, y se han 

termo-conformado piezas reales con el fin de validar sus propiedades y determinar si el trabajo 

realizado en el laboratorio es extrapolable al terreno industrial. 
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6. CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS 

 

En esta tarea se ha llevado a cabo los distintos análisis de las propiedades de cada uno de los 

elementos desarrollados en el proyecto, ya sean hilos, tejidos o composites. Entre las 

propiedades principales caracterizadas se destacan las siguientes: 

Propiedades de hilo: 

 Título 

 Tenacidad 

 Alargamiento 

 Regularidad 

 Homogeneización de la mezcla de fibras. 
 

Propiedades de tejido 

 Resistencia a la rotura 

 Alargamiento 

 Estabilidad dimensional 

 Gramaje 
 

Propiedades del composite 

 Dureza 

 Flexión 

 Vicat 

 Charpy 

 Resistencia al impacto. 

 Detalle de la composición del composite 
 

Con el análisis de estas propiedades se caracterizarán las distintas muestras obteniéndose los 

resultados necesarios para el correcto encauzamiento de las diferentes muestras a realizar. 
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