
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T
R

E
B

A
L

L
 F

IN
A

L
 D

’E
S

T
U

D
IS

 

Autor: 

Lucía Roca Iglesia 

Titulación: 

Grado en Ingeniería de Tecnología y Diseño Textil 

Convocatoria: 

Primavera, 2021 

Director / Co-director: 

Heura Ventura / Mònica Ardanuy 

Estudio de aplicación de residuos 
textiles como refuerzo de materiales 
compuestos para su uso en tablas de 
surf. 

Documento: 

Anexos 



 

 
Roca Iglesia, Lucía 

 

 
2 

Contenido 

Anexo 1: Tipos de tablas de surf .................................................................................................. 3 

Anexo 2: Anatomía de una tabla de surf ....................................................................................... 5 

Anexo 3: Cálculos de la hilatura Open-end ................................................................................ 12 

Anexo 4: Ensayo de la resistencia de los hilos ........................................................................... 18 

Anexo 5: Ensayo de flexión a 3 puntos del material compuesto ................................................ 36 

Bibliografía ................................................................................................................................. 40 

Índice de figuras .......................................................................................................................... 41 

Índice de tablas ............................................................................................................................ 42 



 

 
Estudio de aplicación de residuos textiles como refuerzo de materiales compuestos para su uso en tablas de surf. 

 

 
3 

Anexo 1: Tipos de tablas de surf 

Hay muchas categorías diferentes para las tablas de surf, pero principalmente se pueden dividir en 

nueve grupos como se puede observar en la Figura 1, la Town-in, Fish, Retro, Shortboard, 

Evolutiva, Malibú, Gun, Longboard y Stand-up Paddle Board [1]. 

 

Figura 1. Clasificación actual de las tablas de surf. Extraído de [1]. 

 

− Tow-in: Este tipo de tablas están diseñadas para surfear olas remolcados por una moto 

acuática. Son las tablas más pequeñas y estrechas, y cuentan con unas cintas o footstraps 

para mantener los pies sujetos a la tabla siempre y poder así hacer maniobras dificultosas 

con control y estabilidad en olas grandes. Suelen tener 3 quillas y para manejarla se requiere 

un nivel medio o alto de surf [1]. 

− Fish: Tabla que generalmente mide menos de 6 pies de largo con mucho volumen en el 

interior. Tienen un nose ancho, una cola ancha también con un corte en forma de golondrina 

y poca curvatura. La principal característica es la velocidad y la fluidez que permite, 

diseñada para olas con poca fuerza pequeñas o medianas ya que permite deslizarse mucho 

sobre la ola, aunque esta no tenga fuerza. Suelen tener dos quillas [1]. 

− Retro: Tabla gruesa, corta y con mucha superficie delantera con 1, 2, 3 y hasta 4 quillas. 

Es perfecta para olas pequeñas o medianas con poca fuerza, pero no es apropiada para olas 

grandes o muy huecas [1].  

− Shortboard: Son las tablas de surf más utilizadas y están diseñadas para maniobras rápidas. 

Son tablas versátiles adecuadas para todo tipo de olas y condiciones ya que ofrecen un 
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equilibrio óptimo entre velocidad y maniobrabilidad. Se requiere un nivel medio de surf ya 

que es inestable, es de bajo volumen, con un nose puntiagudo y tiene entre 5 a 6,5 pies. 

Suele tener 3 quillas [1].  

− Evolutiva: Tabla con muy buena estabilidad y flotabilidad para principiantes con un mayor 

tamaño y grosor que una shortboard.  Debido a que tiene gran maniobrabilidad se pueden 

hacer giros con ella sobre olas de todo tipo. Al tener la punta redondeada se facilita la 

remada, es la tabla perfecta para iniciarse en el mundo del surf [1]. 

− Malibú: Tabla de entre 7 y 8 pies de largo que tiene un nose ancho, un rocker y un foil 

relajados para tener gran maniobrabilidad en una amplia gama de condiciones. Es perfecta 

para principiantes y dependiendo de su configuración puede funcionar en olas medianas 

[1].  

− Gun: Tabla de surf especializada diseñada para un perfil de surfista profesional y olas del 

mismo tipo. Suelen tener 3 quillas y su tamaño oscila entre los siete y doce pies. Tienen la 

punta y la cola afilada por lo que se aumenta la aceleración y la estabilidad, está diseñada 

para olas de riesgo. Es la tabla adecuada para surfistas expertos [1].  

− Longboard: Es una tabla de surf grande de unos 2,5 m de largo, superan los 9 pies, y está 

diseñada para una máxima estabilidad. Suelen llevar una o tres quillas, tienen un nose ancho 

redondeado, mucho volumen y es ideal para olas pequeñas y medianas o en caso de surfistas 

con experiencia puede usarse en olas grandes, pero sabiendo que son poco maniobrables 

[1].  

− Stand-up paddle board: Son parecidas a los longboards ya que son grandes y voluminosas, 

pero están diseñadas para estar de pie encima de ellas, aunque no se esté en movimiento o 

en una ola. Se usa un remo para impulsarse y poder maniobrar en la ola pudiendo coger 

todo tipo de olas [1]. 
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Anexo 2: Anatomía de una tabla de surf 

En cuanto a la anatomía se tiene que tener en cuenta seis aspectos que tendrán una influencia 

decisiva en el buen funcionamiento de la tabla, el shape, el plano, el rocker, el espesor, los bordes 

y las quillas.  

 

Figura 2. Partes de trabajo de una tabla de surf. Extraído de [1]. 

Como se puede observar en la Figura 2 hay tres zonas de trabajo. La zona A es aquella que tiene 

más acción sobre las maniobras y la encargada de la dirección de la tabla. La zona B es aquella 

donde se define el punto máximo de anchura, la espesura, el balance de flujo de agua y la que 

direcciona los movimientos del pie delantero. La zona C es la entrada del flujo de agua. 

A continuación, se muestra una lista explicativa de las dimensiones, formas y partes de una tabla 

para poder entender el diseño de ésta. 

− Tamaño: En general, el tamaño de la tabla está determinado por la altura del surfista como 

se refleja en la Tabla 1, pero también se debe tener en cuenta el nivel de este. Además, 

también influye el tamaño de la ola, Figura 3. 

Tabla 1. Longitud de la tabla de surf [pies] en función de la altura del surfista [m]. Extraído de [1]. 

Altura del surfista [m] Longitud de la tabla  

1,5 5’8’’ 

1,6 5’10’’ 

1,65 6’0’’ 

1,7 6’2’’ 

1,75 6’4’’ 

1,85 6’6’’ 

1,95 6’8’’ 
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Figura 3. Altura de la tabla de surf [pies] en función del tamaño de la ola [m]. Extraído de [1]. 

− Ancho: Muy importante ya que influye directamente en la estabilidad y la facilidad para 

remar. Se mide el punto más ancho de canto a canto en pulgadas (1’’ equivale a 2,54 cm). 

Dependiendo de si la tabla es para un surfista principiante o avanzado las medidas varía 

desde 20’’- 22’’ a 17’’ – 20’’ respectivamente [2].  

 

− Wide Point: El wide point, como su propio nombre indica, es el punto de la tabla donde se 

encuentra la anchura máxima. Como se puede ver en la Figura 4, este punto se puede 

encontrar en el centro de la tabla (equilibrio entre dirección y maniobra) o en la zona A 

(maniobras más abiertas) o en la zona C (maniobras suaves) [2]. 

 

 

Figura 4. Los diferentes wide point en una tabla de surf. Extraído de [1]. 

− Grosor: Importante ya que influye de manera directa en el agarre, la flotabilidad y la 

facilidad de remada. Se mide el punto con más grosor entre la parte inferior y superior de 

la tabla. Al igual que la anchura se mide en pulgadas, el grosor tiene su punto máximo en 

la zona B de la tabla y va disminuyendo tanto en la A y la C progresivamente [2].  
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− Outline: El outline es la línea externa que define la tabla e influye en la facilidad de girar 

sobre la ola. Puede ser paralelo o continuo como se ve en la Figura 5 [1]. 

 

Figura 5. Tipos de outline en una tabla de surf. Extraído de [1]. 

− Tail: Es la cola de la tabla, la parte trasera. Como se ve en la Figura 6 hay numerosas formas 

y tiene un papel muy importante ya que influye en los giros, en el volumen total y en la 

estabilidad de la tabla. Cuanto más estrecha sea la cola más agarre tendrá en el agua, por el 

contrario, cuanto más ancha se tendrá más empuje y por consiguiente una mayor velocidad 

[3]. 

 

Figura 6. Tipos de tail en tablas de surf. Extraído de [3]. 

OUTLINE PARALELO 

OUTLINE CONTINUO 
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− Nose: Es la punta de la tabla y puede ser de tres tipos principalmente como se muestra en 

la Figura 7. Cuanto mayor sea el área de esta mayor estabilidad tendrá la tabla, pero como 

consecuencia se pierda la capacidad de maniobrar [4]. 

 

 

 

Figura 7. Tipos de nose. Extraído de [4]. 

 

− Rocker: Se trata de la curvatura que tiene la tabla desde la punta hasta la cola. Como se 

ejemplifica en la Figura 8, esta curvatura es más pronunciada en el nose que en el tail. Esta 

parte influye en el movimiento de giro de la tabla, debido a que la propia curvatura actúa 

como resistencia a medida que se avanza en la ola, cuanto más rocker tenga será más lenta, 

pero girará mejor, por este motivo el rocker muy pronunciado es mejor para olas con gran 

potencia [5].  

 

 

Figura 8. El rocker en una tabla de surf. Extraído de [5]. 

 

Como se puede ver en la Figura 9 en una tabla de surf se encuentran 3 tipos de curvas 

diferentes, la curva que está en contacto con el agua se llama bottom rocker, la del medio 

rail rocker y la de la parte superior deck rocker [6]. 

 

 

 

REDONDEADO            HÍBRIDO           PUNTIAGUDO 

NOSE 

ROCKER 
TAIL 

ROCKER 

CENTRO 
ENTRY ROCKER 
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Figura 9. Tipos de rocker en una tabla de surf. Extraído de [6]. 

 

− Contornos: Los contornos, Figura 10 y Figura 11, son la forma que toma la superficie de 

la tabla en contacto con el surfista (deck contours) y en contacto con el agua (bottom 

contours) [1]. 

 

 

Figura 10. Deck conturs. Extraído de [1]. 

El propósito del bottom conturs es influir en la forma en que el agua fluye debajo de él. 

El contorno decidirá qué tan rápido o lento va una tabla de surf y la capacidad de controlarla 

y girarla. Las formas básicas que tendrán estos contornos se muestran en la y son la forma 

plana, cóncavo, doble cóncavo, belly o en "V" [6]. 

 

 

Figura 11. Bottom contours. Extraído de [6]. 

NOSE WIDE POINT TAIL 

DECK ROCKER RAIL ROCKER BOTTOM ROCKER 

Plano 

Abombado 

Cóncavo Doble cóncavo 

Belly “V” 

Plano 
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En función del contorno que se tanga el agua circula de una forma y otra debajo de la tabla 

y sale hacia las quillas, cuando se gira el agua se comprime y es expulsada por el “camino” 

que marcan los contornos hacia la cola lo que hace que se acentúe la aceleración en los 

giros [6]. 

 

− Foil: Es la distribución del volumen a lo largo y ancho de la tabla, si hay más volumen en 

la cola los giros serán más cortos y precisos mientras que si este volumen está más 

acentuado en la parte delantera los giros serán largos y amplios [1]. 

 

− Rails: También llamados cantos, son los bordes de la tabla, es decir, la zona de transición 

entre la parte superior e inferior. Se pueden ver los cuatros tipos que hay en la actualidad 

en la Figura 12 sabiendo que cuanto más anchos sean los rails más difícil es girar y cuando 

más afilados más inercia se tendrá en los giros [1]. 

 

 

Figura 12. Tipos de rails en una tabla de surf. Extraído de [1]. 

 

− Edge: Se le llama edge, Figura 13, al punto donde se encuentra el fondo y el borde, que 

puede ser de dos tipos el hard que añade velocidad y aceleración y el soft que aporta 

movilidad y facilidad de giro [1]. 

 

 

Figura 13. Tipos de edge. Extraído de [1]. 

 

− Quillas: Las quillas proporcionan empuje, resistencia, sensibilidad y control en los giros 

sobre las olas ya que absorben la energía del flujo de agua. Deben ser proporcionales a la 

anchura del tail y al volumen general de la tabla. Normalmente las tablas llevan 3 quillas, 

pero pueden llevar 2, 3, 4 o 5 que suelen ser de fibra de carbono o de plástico. Las quillas 

Boxy                         Low boxy                           Med                                 Low 
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se suelen poner por un sistema de FCS pero también puede otros como Future Fins, Figura 

14 [1]. 

 

 

Figura 14. Quillas y sistema de sujeción. Extraído de [1]. 

 

− Volumen: El volumen de una tabla es un factor muy importante que mide el espacio total 

que ocupa la tabla. Se puede relacionar principalmente con el peso del surfista, el nivel de 

surf, el nivel fitness y el tipo de tabla; y afecta principalmente a la flotabilidad. Hay 

calculadoras online que te aconsejan que volumen es el adecuado según los datos que 

ingrese el surfista o gráficas como la que aparece en la Figura 15 [1]. 

 

Figura 15. Gráfica para calcular el volumen de una tabla relacionando el nivel del surfista y su peso. 

Extraído de [7]. 
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Anexo 3: Cálculos de la hilatura Open-end 

En el presente anexo se muestran los cálculos realizados para el proceso de realización de hilo en 

el OE-rotor de los 5 tipos de hilos que se consiguieron desarrollar en el proyecto.  

Como se describe en la memoria, se intentaron realizar hilos 100% lino y 50% lino/50% residuos 

textiles con diferentes torsiones pero que no llegaron a consolidarse.  

Hilo 100% PES reciclado 

1. Título de la cinta: 

𝑇í𝑡𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 =
1000 × 5,09 𝑔

1 𝑚
= 5090 𝑡𝑒𝑥 

 

2. Torsión del hilo: 

80𝑡𝑒𝑥

1000
=

1

𝑁𝑚
;  𝑁𝑚 = 12,5 

Se elige un coeficiente de torsión de 150. 

Torsión:  𝑇 = 𝛼𝑚√𝑁𝑚 = 150√12,5 = 530,33 𝑣𝑢𝑒𝑙𝑡𝑎𝑠 𝑚⁄  

 

3. Velocidad del cilindro productor: 

Se asigna al rotor una velocidad de 25000 rpm. 

𝑇 =
𝑉𝑟𝑜𝑡𝑜𝑟

𝑉𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛
 

𝑉 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑉𝑟𝑜𝑡𝑜𝑟

𝑇
=

25000

530,33
= 47,14 𝑚 𝑚𝑖𝑛⁄  

 

4. Estiraje: 

Suponiendo que el estiraje es Ereal  Emecánico 

 

𝐸𝑠𝑡𝑖𝑟𝑎𝑗𝑒𝑟𝑒𝑎𝑙 =
𝑡í𝑡𝑢𝑙𝑜 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎

𝑡í𝑡𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎
=

5090

80
= 63,63 
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5. Velocidad de alimentación: 

𝐸𝑠𝑡𝑖𝑟𝑎𝑗𝑒𝑟𝑒𝑎𝑙 = 𝐸𝑠𝑡𝑖𝑟𝑎𝑗𝑒𝑚𝑒𝑐á𝑛𝑖𝑐𝑜 =
𝑉𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎

𝑉𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎
=

𝑉𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛

𝑉𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛
 

𝑉 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
47,14

63,63
= 0,74 𝑚 𝑚𝑖𝑛⁄  

 

 

Hilo 50% PES reciclado y 50% residuos textiles posconsumo 

1. Título de la cinta: 

𝑇í𝑡𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 =
1000 × 4,16 𝑔

1 𝑚
= 4160 𝑡𝑒𝑥 

 

2. Torsión del hilo: 

80𝑡𝑒𝑥

1000
=

1

𝑁𝑚
;  𝑁𝑚 = 12,5 

Se elige un coeficiente de torsión de 150. 

Torsión:  𝑇 = 𝛼𝑚√𝑁𝑚 = 150√12,5 = 530,33 𝑣𝑢𝑒𝑙𝑡𝑎𝑠 𝑚⁄  

 

3. Velocidad del cilindro productor: 

Se asigna al rotor una velocidad de 25000 rpm. 

𝑇 =
𝑉𝑟𝑜𝑡𝑜𝑟

𝑉𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛
 

𝑉 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑉𝑟𝑜𝑡𝑜𝑟

𝑇
=

25000

530,33
= 47,14 𝑚 𝑚𝑖𝑛⁄  

 

4. Estiraje: 

Suponiendo que el estiraje es Ereal  Emecánico 
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𝐸𝑠𝑡𝑖𝑟𝑎𝑗𝑒𝑟𝑒𝑎𝑙 =
𝑡í𝑡𝑢𝑙𝑜 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎

𝑡í𝑡𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎
=

4160

80
= 52 

 

5. Velocidad de alimentación: 

𝐸𝑠𝑡𝑖𝑟𝑎𝑗𝑒𝑟𝑒𝑎𝑙 = 𝐸𝑠𝑡𝑖𝑟𝑎𝑗𝑒𝑚𝑒𝑐á𝑛𝑖𝑐𝑜 =
𝑉𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎

𝑉𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎
=

𝑉𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛

𝑉𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛
 

𝑉 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
47,14

52
= 0,9 𝑚 𝑚𝑖𝑛⁄  

 

 

Hilo 35% PES reciclado y 65% residuos textiles posconsumo 

1. Título de la cinta: 

𝑇í𝑡𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 =
1000 × 3,8 𝑔

1 𝑚
= 3800 𝑡𝑒𝑥 

 

2. Torsión del hilo: 

80𝑡𝑒𝑥

1000
=

1

𝑁𝑚
;  𝑁𝑚 = 12,5 

Se elige un coeficiente de torsión de 150. 

Torsión:  𝑇 = 𝛼𝑚√𝑁𝑚 = 150√12,5 = 530,33 𝑣𝑢𝑒𝑙𝑡𝑎𝑠 𝑚⁄  

 

3. Velocidad del cilindro productor: 

Se asigna al rotor una velocidad de 25000 rpm. 

𝑇 =
𝑉𝑟𝑜𝑡𝑜𝑟

𝑉𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛
 

𝑉 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑉𝑟𝑜𝑡𝑜𝑟

𝑇
=

25000

530,33
= 47,14 𝑚 𝑚𝑖𝑛⁄  
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4. Estiraje: 

Suponiendo que el estiraje es Ereal  Emecánico 

 

𝐸𝑠𝑡𝑖𝑟𝑎𝑗𝑒𝑟𝑒𝑎𝑙 =
𝑡í𝑡𝑢𝑙𝑜 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎

𝑡í𝑡𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎
=

3800

80
= 47,5 

 

5. Velocidad de alimentación: 

𝐸𝑠𝑡𝑖𝑟𝑎𝑗𝑒𝑟𝑒𝑎𝑙 = 𝐸𝑠𝑡𝑖𝑟𝑎𝑗𝑒𝑚𝑒𝑐á𝑛𝑖𝑐𝑜 =
𝑉𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎

𝑉𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎
=

𝑉𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛

𝑉𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛
 

𝑉 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
47,14

47,5
= 0,99 𝑚 𝑚𝑖𝑛⁄  

 

 

Hilo 25% PES reciclado y 75% residuos textiles posconsumo 

1. Título de la cinta: 

𝑇í𝑡𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 =
1000 × 3,72 𝑔

1 𝑚
= 3720 𝑡𝑒𝑥 

 

2. Torsión del hilo: 

80𝑡𝑒𝑥

1000
=

1

𝑁𝑚
;  𝑁𝑚 = 12,5 

Se elige un coeficiente de torsión de 150. 

Torsión:  𝑇 = 𝛼𝑚√𝑁𝑚 = 150√12,5 = 530,33 𝑣𝑢𝑒𝑙𝑡𝑎𝑠 𝑚⁄  

 

3. Velocidad del cilindro productor: 

Se asigna al rotor una velocidad de 25000 rpm. 

𝑇 =
𝑉𝑟𝑜𝑡𝑜𝑟

𝑉𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛
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𝑉 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑉𝑟𝑜𝑡𝑜𝑟

𝑇
=

25000

530,33
= 47,14 𝑚 𝑚𝑖𝑛⁄  

 

4. Estiraje: 

Suponiendo que el estiraje es Ereal  Emecánico 

𝐸𝑠𝑡𝑖𝑟𝑎𝑗𝑒𝑟𝑒𝑎𝑙 =
𝑡í𝑡𝑢𝑙𝑜 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎

𝑡í𝑡𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎
=

3720

80
= 46,5 

 

5. Velocidad de alimentación: 

𝐸𝑠𝑡𝑖𝑟𝑎𝑗𝑒𝑟𝑒𝑎𝑙 = 𝐸𝑠𝑡𝑖𝑟𝑎𝑗𝑒𝑚𝑒𝑐á𝑛𝑖𝑐𝑜 =
𝑉𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎

𝑉𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎
=

𝑉𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛

𝑉𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛
 

𝑉 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
47,14

46,5
= 1,01 𝑚 𝑚𝑖𝑛⁄  

 

 

Hilo 100% residuos textiles posconsumo 

1. Título de la cinta: 

𝑇í𝑡𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 =
1000 × 3,26 𝑔

1 𝑚
= 3260 𝑡𝑒𝑥 

 

2. Torsión del hilo: 

80𝑡𝑒𝑥

1000
=

1

𝑁𝑚
;  𝑁𝑚 = 12,5 

Se elige un coeficiente de torsión de 170 ya que se intenta realizar el hilo con un coeficiente de 

150 pero no se consolida. 

Torsión:  𝑇 = 𝛼𝑚√𝑁𝑚 = 170√12,5 = 601,04 𝑣𝑢𝑒𝑙𝑡𝑎𝑠 𝑚⁄  

 

3. Velocidad del cilindro productor: 

Se asigna al rotor una velocidad de 25000 rpm. 
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𝑇 =
𝑉𝑟𝑜𝑡𝑜𝑟

𝑉𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛
 

𝑉 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑉𝑟𝑜𝑡𝑜𝑟

𝑇
=

25000

530,33
= 41,59 𝑚 𝑚𝑖𝑛⁄  

 

4. Estiraje: 

Suponiendo que el estiraje es Ereal  Emecánico 

 

𝐸𝑠𝑡𝑖𝑟𝑎𝑗𝑒𝑟𝑒𝑎𝑙 =
𝑡í𝑡𝑢𝑙𝑜 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎

𝑡í𝑡𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎
=

3260

80
= 40,75 

 

5. Velocidad de alimentación: 

𝐸𝑠𝑡𝑖𝑟𝑎𝑗𝑒𝑟𝑒𝑎𝑙 = 𝐸𝑠𝑡𝑖𝑟𝑎𝑗𝑒𝑚𝑒𝑐á𝑛𝑖𝑐𝑜 =
𝑉𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎

𝑉𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎
=

𝑉𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛

𝑉𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛
 

𝑉 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
41,59

40,75
= 1,02 𝑚 𝑚𝑖𝑛⁄  
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Anexo 4: Ensayo de la resistencia de los hilos 

Actualmente es necesario que los hilos tengan una resistencia a la rotura por tracción y una 

elasticidad adecuada para el proceso de tejeduría. Se deben tener en cuenta algunas consideraciones 

para determinar la elasticidad y resistencia de los hilos: 

• Clima de laboratorio.  

• Longitud de la probeta de ensayo. 

• Velocidad de ensayo. 

• Tensión del hilo. 

• Calibrado del dinamómetro. 

Para medir la resistencia en el laboratorio se utiliza un dinamómetro de gradiente de 

alargamiento constante. Este tipo de dinamómetros cumplen que el alargamiento experimentado 

por el hilo durante la prueba es proporcional al tiempo de prueba correspondiente. 

En las gráficas de fuerza-alargamiento de cada hilo reflejadas en el Anexo 4, queda reflejado el 

comportamiento elástico y el comportamiento plástico de un hilo sometido a tracción. La parte 

elástica de la curva fuerza-alargamiento corresponde a una línea recta. Se cumple la ley de Hooke, 

los alargamientos experimentados por el hilo son directamente proporcionales a las fuerzas 

aplicadas. Las zonas elástica y plástica están separadas por punto de fluencia y se entiende por 

fluencia a la extensión del hilo cuando está sometido a un alargamiento constante [8].   
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100% PES reciclado 
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50% PES reciclado y 50% residuos textiles posconsumo  

 

50% PES  

50%TRI 
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35% PES reciclado y 65% residuos textiles posconsumo 
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25% PES reciclado y 75% residuos textiles posconsumo 
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100% residuos textiles posconsumo 
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Hilo prueba del laboratorio 
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Anexo 5: Ensayo de flexión a 3 puntos del material compuesto 

A continuación se muestran todas las gráficas de Tensión/Deformación con las probetas realizadas 

en el estudio.  

 

Figura 16. Gráfica Tensión/Deformación de probetas de composite en dirección longitudinal sin envejecer. 

 

 

Figura 17. Gráfica Tensión/Deformación de probetas de composite en dirección transversal sin envejecer. 
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Figura 18. Gráfica Tensión/Deformación de probetas de resina sin envejecer. 

 

 

Figura 19. Gráfica Tensión/Deformación de probetas de composite envejecidas en agua salada a 23 ºC 

durante 5 semanas. 
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Figura 20. Gráfica Tensión/Deformación de probetas de resina envejecidas en agua salada a 23 ºC durante 

5 semanas. 

 

 

Figura 21. Gráfica Tensión/Deformación de probetas de composite envejecidas en agua salada a               

10 ºC ± 2 ºC durante 5 semanas. 
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Figura 22. Gráfica Tensión/Deformación de probetas de resina envejecidas en agua salada a 10 ºC ± 2 ºC 

durante 5 semanas. 
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