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RESUMEN 
 

Este trabajo tiene como objetivo proporcionar una introducción al uso del software Texgen para la 

creación de modelos compuestos que se utilizarán posteriormente para análisis de elementos finitos 

(FEA). Se explica la configuración de la definición del hilo, las disposiciones del tejido y las 

propiedades del material. Además, mostramos cómo exportar los modelos a software FEA para 

realizar los análisis estructurales estáticos. Esto es parte del proyecto Modelado numérico y 

experimental de materiales compuestos reforzados con fibras tejidas en fique. 

 

 

PALABRAS CLAVE: TexGen, Ansys, análisis de elementos finitos, materiales compuestos 

 

1. Introducción 

 

En el grupo de investigación GIEMA hemos considerado los desafíos fundamentales de la 

ingeniería para definir las líneas de investigación del grupo, según lo propuesto por la UNESCO. 

Nos centramos en los objetivos de desarrollo sostenible e incluimos, por ejemplo, las temáticas de 

innovación en la industria [1]–[4], investigación sobre nuevos materiales [5]–[8], energía asequible 

y limpia [9]–[12], buena salud y bienestar [13]. Con respecto al desarrollo de nuevos materiales, el 

grupo GIEMA ha abordado como línea de interés la investigación en materiales compuestos, 

trabajando, por ejemplo, en temas referentes a los nuevos procesos de manufactura [5], [8], los 

modelos micromecánicos para compuestos [6], fatiga y daño [7], [14]. 

 

Dentro de los proyectos de investigación que abarcan el tema de materiales compuestos se 

encuentran aquellos dirigidos al uso de refuerzos con fibras tejidas. Estos tejidos ofrecen un 

aumento en las propiedades mecánicas, pero al mismo tiempo dificultan la precisión en el cálculo 

de propiedades y en el modelamiento geométrico. Por esta razón se han creado herramientas de 

diseño y cálculo de tejidos con el fin de realizar el estudio de modelos de arquitecturas geométricas 

complejas y potencializar el estudio de los materiales compuestos reforzados con tejidos. 

 

Basados en la propuesta de investigación Modelado numérico y experimental de materiales 

compuestos reforzados con fibras tejidas en fique, y aprovechando la experiencia del grupo en el 

uso de métodos numéricos para la mecánica de materiales [15]–[17], se realiza este documento con 

el fin de mostrar el manejo de las herramientas TexGen [18] y Ansys [19] para el modelado de 

compuestos tejidos. En las siguientes secciones se ilustran los procedimientos para la creación de 

un modelo geométrico, la asignación de materiales, y la posterior preparación para el análisis 

mediante elementos finitos. 

 

2. Creación de hilos 
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Un hilo es el elemento base para crear un tejido, en el Software TexGen, se pueden crear tejidos 

directamente y asignar propiedades mecánicas y geométricas. En este primer paso veremos cómo 

crear un hilo y cómo asignarle las respectivas propiedades mecánicas y geométricas deseadas. 

Luego de abrir el programa, se nos muestra la siguiente interfaz: 

 

Luego nos situamos en la barra de herramientas y damos clic en textiles, se abre una lista 

desplegable, damos clic en create empty y nos muestra el siguiente cuadro de diálogo: 

 

 

 

Figura 1. Interfaz de trabajo. Fuente. Elaboración propia. 

 

Figura 2.Título de archivo. Fuente. Elaboración propia. 
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En el cuadro se nos pide introducir el nombre del archivo, o podemos dar clic en ok y el programa 

automáticamente le asigna el nombre textil. 
 

En este caso se le asignan siglas al azar y entonces el programa se encuentra listo para trabajar en 

el archivo. 

 

Una manera de reconocer es que el fondo de la interfaz cambia a color negro, o el color de fondo 

que el usuario le determine en la opción rendering. Ahora pasamos a crear el hilo dando clic en el 

botón yarn resaltado en color amarillo en la figura anterior. 

 

Figura 3. Título de archivo ingresado. Fuente. Elaboración propia. 

 

Figura 4. Ventana de trabajo. Fuente. Elaboración propia. 
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Automáticamente nos aparece un cuadro en el que podemos introducir las coordenadas del hilo y 

el número de nodos en el mismo, para este caso se creará un hilo en el eje X con origen en el punto 

(0, 0, 0) y finaliza en el punto (10, 0, 0). Este hilo tendrá dos nodos situados en el inicio y final de 

las coordenadas dadas. 

 

 

Figura 5. Coordenadas de creación de un hilo. Fuente. Elaboración propia. 

 

Figura 6. Nodos y path de un hilo. Fuente. Elaboración propia. 
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2.1. Introducir nodos al hilo 

 

En la figura podemos apreciar el hilo, con los nodos unidos por la trayectoria o (path), si se deseara, 

se podría introducir mayor cantidad de nodos, al momento de crear las coordenadas o se pueden 

insertar nodos luego de creado el hilo. Para este caso insertaremos nodos luego de creado para 

ilustrar el procedimiento. Los pasos a seguir son:  

 

1) se selecciona el último nodo, en este caso el nodo 1. 

 

Podemos ver en la parte superior derecha de la ventana que luego de seleccionado el nodo 1, se 

sombrea en color azul y también se pueden observar los ejes en el nodo al final del hilo. 

 

 

Figura 7. Reconocimiento de nodo seleccionado. Fuente. Elaboración propia. 
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2) Damos clic en el botón insertar nodo resaltado en color amarillo.Y de este modo vemos como 

se ha creado un nodo adicional denominado nodo 2. 

 

La distribución de los nodos se genera automáticamente por el programa de una manera 

equidistante, aunque el usuario puede mover los nodos según desee, cabe resaltar que si mueve los 

nodos de las fronteras en la dirección paralela al hilo cambiará automáticamente la longitud del 

hilo creado inicialmente, pero si mueve el nodo central o los nodos dentro del dominio estos no 

afectaran la longitud inicial creada, los nodos de las fronteras en este caso se pueden mover en las 

direcciones Y y Z sin alterar la longitud del hilo, y los nodos centrales o dentro del dominio en 

 

Figura 8. Señalamiento de opción para insertar nodos. Fuente. Elaboración propia. 

 

Figura 9. Nodo insertado. Fuente. Elaboración propia. 
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cualquier dirección. En este caso a manera representativa se movió el nodo central arbitrariamente, 

aunque pudo haberse hecho de manera controlada en las casillas resaltadas en color amarillo. 

 

2.2. Duplicar un hilo 

 

Luego de creado un hilo se puede duplicar de la siguiente manera:  

1. Dar clic cobre el hilo hasta que quede sombreado en color blanco o dar clic en la parte 

superior derecha donde dice Yarn(0), este siempre estará resaltado en el mismo color 

del hilo. 

2. Dar clic en el botón duplicate yarn, que se muestra en la siguiente figura resaltado en 

color amarillo. 

 

 

Figura 10. Desplazamiento de nodo central. Fuente. Elaboración propia. 



                           11 
 
 

Título en el idioma que se presenta el artículo (debe ser igual al del encabezado) 

 

 

Luego de dar clic en la opción señalada se crea un nuevo hilo en un color diferente y queda 

superpuesto sobre el hilo anterior. 

 

 

Figura 11. Reconocimiento de cuando está seleccionado un hilo. Fuente. Elaboración 

propia. 

 

Figura 12. Reconocimiento de cuando se ha duplicado un hilo. Fuente. Elaboración propia. 
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En este caso se crea un hilo de color verde con la misma cantidad de nodos del anterior, también 

es posible duplicar el hilo realizando el primer paso antes mencionado y presionar la tecla d, luego 

de duplicado el hilo se le asignan las coordenadas deseadas [20]. 

 

3. Asignar propiedades mecánicas y geométricas. 

Como es bien sabido las propiedades mecánicas de los hilos son las que hacen de un tejido el más 

adecuado para ciertas aplicaciones, entonces luego de creado el (los) hilo(s) pasamos a asignarles 

las respectivas propiedades mecánicas y geométricas. 

 

3.1. Asignar propiedades mecánicas 

Después de haber creado el modelo, seleccionamos la cantidad de hilos a los que se les desee 

asignar las mismas propiedades. 

Luego de seleccionados los hilos vamos al menú de herramientas y damos clic en modeller > 

Assign yarn properties y se abre un cuadro de diálogo en el que se introducen las propiedades del 

hilo a modelar. 

 

 

Figura 13. Varios hilos duplicados. Fuente. Elaboración propia. 
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Luego de introducir las propiedades damos clic en ok, las unidades se pueden modificar haciendo 

doble clic sobre ellas. 

 

3.2. Asignar propiedades geométricas 

Cuando hablamos de propiedades geométricas nos referimos principalmente a la sección 

transversal del hilo, para asignar la forma de esta sección vamos al menú de herramientas clic en 

modeller > Assign section > Edit section. 

 

  

 

Figura 14. Cuadro para asignar propiedades a los hilos. Fuente. Elaboración propia. 
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En el cuadro de lista desplegable podemos escoger el tipo de sección deseada  

 

Y asignar las medidas de ancho y alto de la sección transversal del hilo 

 

Figura 15. Asignar sección transversal al hilo. Fuente. Elaboración propia. 

 

Figura 16. Opciones disponibles de secciones transversales. Fuente. Elaboración propia. 
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Estas son algunas de las formas que se pueden obtener con medidas de ancho y alto al azar. 

 

4. Creación de un tejido a partir de hilos 

 

Luego de tener una cierta cantidad de hilos, podemos hacer un tejido simple, dando la orientación 

a los nodos que contienen, para hacer tejidos es necesario que los hilos tengan más de dos nodos, 

ya que de lo contrario al dar coordenadas de altura a los nodos teniendo solamente dos, se creara 

una línea inclinada, mientras que teniendo más de dos nodos se pueden dar coordenadas de altura 

y estos formaran la respectiva curvatura como se muestra en la siguiente gráfica. 

 

 

Figura 17. Propiedades de secciones transversales. Fuente. Elaboración propia. 
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En la gráfica se aprecia el hilo 0 en color rojo con dos nodos y cada nodo con coordenadas de 

alturas diferentes formado una línea inclinada, también observamos el hilo 1 en color verde con 

tres nodos y en el cual el último nodo tiene una altura diferente formado una curvatura más 

semejante a un hilo real. 

 

 

Figura 18. Tejido a partir de hilos. Fuente. Elaboración propia. 

 

Figura 19. Ordenamiento para la arquitectura del tejido. Fuente. Elaboración propia. 
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Luego de organizar los hilos para facilitar hacer el tejido, se procede a dar las coordenadas en el 

eje Z. 

Luego de ajustar las coordenadas y la sección transversal entonces ya tenemos el patrón de 

repeticiones del tejido.[18] 

 

5. Creación de un tejido de manera rápida 

 

TexGen ofrece una manera rápida de crear tejidos en 2D y 3D mediante el uso de un asistente, para 

ello nos situamos en la barra de herramientas y damos clic en textiles > create weave y nos aparece 

un cuadro donde especificamos el número de hilos en la trama (eje X) y la urdimbre (eje Y), el 

espaciamiento entre hilos, el espesor del tejido y ancho del hilo entre otras. 

 

Figura 20. Arquitectura del tejido. Fuente. Elaboración propia. 
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Luego de introducidos los datos para nuestro tejido damos clic en next > y nos muestra el patrón 

de repeticiones con la trama y urdimbre seleccionada. 

 

 

 

 

Figura 21. Interfaz de creación rápida de tejido. Fuente. Elaboración propia. 

 

Figura 22. Interfaz de selección de arquitectura del tejido. Fuente. Elaboración propia. 
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Luego haciendo clic sobre los recuadros resaltados en color negro definimos el entrelazamiento de 

los hilos quedando de la siguiente manera. 

 

 

Luego de escogido el patrón de repeticiones damos clic en ok y se genera el tejido.[21] 

 

 

Figura 23. Señalización de arquitectura. Fuente. Elaboración propia. 

 

Figura 24. Arquitectura final del tejido. Fuente. Elaboración propia. 
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5.1. Ampliar la celda unitaria 

Para hacer de este patrón un tejido más amplio, hacemos clic en domain situado en la barra de 

herramientas, luego clic en créate box e introducimos las coordenadas que deseemos en los ejes X 

y Y, en el eje Z se introduce las mismas coordenadas del patrón. Al mismo tiempo se está creando 

la matriz en la que estará embebido el tejido. 

 

 

 

Figura 25. Celda unitaria del tejido. Fuente. Elaboración propia. 

 

Figura 26. Cuadro de opciones para ampliar el tejido. Fuente. Elaboración propia. 
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Para crear tejidos en 3D se sigue el mismo procedimiento, clic en textiles > créate 3D weave y se 

muestra una ventana donde nos pide escoger el tipo de tejido a realizar. 

 

 

Se escogen los parámetros del tejido y clic en ok. 

Dentro de estos paréntesis encontraremos el número de hilos en la trama y en la urdimbre, el ancho 

y alto del hilo y el número de capas que se deseen poner. 

 

Figura 27. Tejido ampliado según medidas requeridas por el usuario. Fuente. Elaboración 

propia. 

 

Figura 28. Selección de tejidos tridimensionales. Fuente. Elaboración propia. 
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NOTA: En la barra de herramientas en la opción rendering se pueden visualizar los hilos y tejidos 

de diferentes maneras, también se puede elegir visualizar los nodos, la trayectoria que los une, los 

ejes, la orientación de las fibras entre otras. 

 

5.2. Determinar las fracciones volumétricas 

En el botón de opciones podemos revisar que fracción de volumen de fibra existe en el material 

haciendo clic en quick calculate domain volumen fraction. 

 

 

6. Creación de materiales compuestos reforzados con tejidos 

 

Figura 29. Opciones de visualización. Fuente. Elaboración propia. 

 

Figura 30. Cálculo de fracción volumétrica del tejido. Fuente. Elaboración propia. 
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Luego de creado el tejido a analizar, es posible meterlo dentro de una matriz y formar un material 

compuesto, ya sea laminados unidireccionales, o con ángulos de orientación, o materiales 

compuestos reforzados con el tejido creado, como ejemplo haremos un lamido unidireccional con 

ángulo 0. 

Teniendo ya los hilos o fibras del material a usar, vamos a la barra de herramientas y hacemos clic 

en Domain > create box y se introducen las coordenadas que demarcaran la matriz. 

 

Clic en ok y vamos a la opción Rendering > Render Domain y nos aparece la matriz con las fibras 

dentro. 

 

Figura 31. Hilos de laminado a 0°. Fuente. Elaboración propia. 

 

Figura 32. Cuadro para asignar medidas a la matriz. Fuente. Elaboración propia. 
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Luego pasamos a asignar las propiedades de la matriz, para ello damos clic en Modeller > Assign 

Matrix Properties y nos aparece un cuadro para introducir los datos. 

 

Luego de introducir los datos clic en ok. 

De igual manera se realiza el procedimiento para los tejidos. [22], [23], [24] 

 

7. Exportación de archivos de TexGen a Ansys 

 

Luego de tener el modelo del tejido que se examinará, con sus respectivas propiedades geométricas 

y mecánicas se hace necesario someterlo a cargas para determinar su comportamiento mecánico y 

 

Figura 33. Laminado unidireccional terminado. Fuente. Elaboración propia. 

 

Figura 34. Cuadro para asignar propiedades a la matriz. Fuente. Elaboración propia. 
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esto se logra llevando dicho modelo a una herramienta de análisis de elementos finitos. En este 

caso veremos cómo podemos llevar un modelo creado en TexGen a Ansys.[25] 

 

Una vez se haya terminado el modelo o la celda unitaria del modelo tenemos diferentes opciones 

para exportarlo a herramientas de análisis por elementos finitos, en este caso se trabaja con una 

malla voxelizada. 

 

7.1. Exportar ABAQUS file 

Para esto hacemos clic en file>Export> ABAQUS File> ABAQUS Voxel File 

 

 

Figura 35. Pasos para exportar archivos. Fuente. Elaboración propia. 
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Hacemos clic y nos aparece el anterior cuadro de opciones, en X Voxel count, Y Voxel count, Z 

Voxel count, se dividirá el modelo en el número que asignemos para cada dirección, es decir, si el 

modelo mide 50mm en X y en la casilla X Voxel count asignamos el número 50, se creara la malla 

cada 1mm. 

La opción Output Yarns creará el modelo voxelizado de los hilos, y la opción Output Matrix hará 

lo mismo para la matriz. Se pueden seleccionar cada uno por separado, o las dos al tiempo, la cual 

creara un solo sólido, pero en la malla se le asignaran los materiales a cada voxel. 

Para más información visitar guía del usuario en la opción help y la sección 1.3.1.2  

 

7.2. Abrir el archivo en Ansys Workbench 

Para esto abrimos Workbench de Ansys, y empezamos con un bloque de Finite Element Modeler, 

el cual se encuentra en el Toolbox, seleccionamos el tipo de Malla (ABAQUS Input (*inp)). Y 

abrimos el archivo que queremos analizar. 

 

 

 

Figura 36. Opciones de exportación. Fuente. Elaboración propia. 
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Al abrir el archivo se observará lo mostrado en la Figura 38. En el Outline del Finite Element 

Modeller se podrá observar la malla en formato Ansys (Generate Data), el número de cuerpos, el 

número de materiales, y el resto de especificaciones de la malla que importamos de Texgen. 

 

 

Figura 37. Abrir el Archivo de Texgen en Ansys. Fuente. Elaboración propia. 
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7.3. Importar la malla a Static Structural. 

Para proceder al análisis del material debemos colocar un bloque, en este caso usaremos el bloque 

Static Structural del Toolbox, y los unimos haciendo clic en el Model del Finite Element Modeler 

y arrastrándolo hasta unirlo con el Model del Static Structutal, como se observa en la  Figura 39. 

 

 
Después de unir los bloques debemos agregar la malla voxelizada al static Structural, para lo cual 

hacemos click en Geometry, click derecho en Solid 1> insert> Commands 

 

 

Figura 38. Finite Element Modeler. Fuente. Elaboración propia. 

 

Figura 39. Unir FE con Static Structural. Fuente. Elaboración propia. 
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En la ventana de Commands, Figura 41, se procede a copiar la malla en formato Ansys, la cual se 

encuentra en el Generate Data del Outline del bloque Finite Element Modeler. Hay que tener en 

cuenta a la hora de copiar que en este ítem no solo se encuentra la malla si no también unas 

condiciones de frontera que pueden afectar el modelo, por lo cual hay que revisar para únicamente 

agregar la malla. 

 

 
Una vez agregada la malla se puede proceder con el modelo de manera normal para obtener los 

resultados, como los presentados en la Figura 42.  

 

 

Figura 40. Insertar la malla en Static Structural. Fuente. Elaboración propia. 

 

Figura 41. Insertar la malla en Static Structural –Commands. Fuente. Elaboración propia. 
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