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1- Introduccién

Un Informe Socioecondémico de la Vall d’Albaida ededdo por expertos de la
Universitat de Valéncia aboga porque empresas yregtnaciones impulsen planes de
reconversion del sector textil cuyo principal obbjetha de ser multiplicar la inversion
en innovacion tecnoldgica. Dicho documento examietalladamente la situacion
actual de Ontinyent y se muestra contundente emt@ua las disposiciones que
empresarios y responsables politicos deberian exgreara revitalizar el sector textil.

En primer lugar, constata que “la capadidle consumo” de la ciudad “ha
aumentado desde 1999” lo que “supone una oporttinga crecimiento para las
empresas”. Para aprovechar la ocasion, adviertem €g conveniente “cierta
reconversion empresarial con el objetivo de gaaarafio, masa critica y liderazgo
tecnoldgico. Esto es especialmente necesario sectdr textil, donde el incremento de
competencia internacional, con la bajada de pregigsello supone, esta poniendo en
serios apuros su crecimiento y sostenibilidad, tasas de rentabilidad negativas”.

Para los analistas resulta imprescinditde puesta en marcha de planes de
reconversion industrial, con nuevas infraestrustyraquipamientos e inversiones en
[+D+1, deberian ser un elemento de dinamizacionadeconomia del municipio y la
comarca, de manera que se produjera un cambidativalique superara el tradicional
nivel tecnoldgico y de cualificacion cientifico-téca media-baja del sector”. Solo
innovando se podré superar “esa debilidad tecntddgiie supone un importante factor
limitador del crecimiento, ademas de provocar qudegdo empresarial sea mas
vulnerable a la competencia internacional con etogupante fendémeno de la
deslocalizacion de actividades productivas y ldagstas consecuencias econémicas y
sociales que ésta conlleva”, segun los expertos.

Desde el punto de vista de definicion, y por exolusel ilustrisimo catedratico
de la UPC Joaquin Detrell decia que dentro del equncgeneral de textiles de uso
técnico, se consideran todos los productos texgileEsno pueden inscribirse dentro de
los sectores tradicionales de indumentaria, hogategoracion. Claro estd, dicha
definicion se recoge hace mas de una década, nhecltambiado lo que se definia
comosectores tradicionaledesde entonces.

Los expertos economicos del mundo textil preselusitextiles inteligentes como
la proxima generacion de fibras, tejidos y artisutue se produciran gracias a sus
enormes posibilidades y funcionalidades[1]. Pueden descritos como materiales
textiles que piensan por si mismos, por ejempldragés de la incorporacion de
dispositivos electronicos o de materiales inteliggnMuchos tejidos inteligentes ya se
utilizan en tipos de ropa avanzados, principalmerdea prendas de proteccion y
seguridad, aunque se estan abarcando con éxitemoscde moda, comodidad e
innovacion.

Un profano se adentra en el mundo del textil técpico deja de sorprenderse:
son capaces de detener una bala, pueden suséttes @senciales del cuerpo humano,
consiguen que los deportistas logren proezas inimablgs, presentan mas resistencia
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que el acero o pueden utilizarse para controldri@lo el calor. En el futuro, habra
textiles capaces de transmitir datos, ser emistgasp3 0 sustituir el movil.

Una de las principales razones del rapido desarddllos textiles inteligentes es
la importante inversion hecha por la industria tauili Esto es debido a que los utilizan
en diversos proyectos tales como chaquetas demavigara condiciones de temperatura
extremas o uniformes que cambien el color paranmaejos efectos de camuflaje.

Los textiles inteligentes proporcionan una evidendel potencial y de las
enormes oportunidades que todavia pueden realizarde industria del textil, en la
moda o en el disefio, asi como en el sector ddegx@cnicos. Por otro lado, estos
progresos son el resultado de la colaboracion aatintre personas de diferentes
disciplinas: ingenieria, ciencia, disefio, desasrolé procesos, business y marketing.
Nuestra vida cotidiana, en los proximos afios, spilaea significativamente por
dispositivos inteligentes y muchos de estos disposi estaran integrados en prendas o
distintos sustratos textiles.
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Los textiles inteligentes se definen como textijes pueden detectar y reaccionar
a condiciones medioambientales o a estimulos msxgniérmicos, quimicos, fuentes
eléctricas o magnéticas.

2- Definicion y clasificacion de textiles inteligates:

Segun su actividad funcional los textiles inteligsnpueden ser clasificados en
tres categorias [2]:

» Textiles Inteligentes Pasivos. La primera generacion de textiles
inteligentes, los cuales solamente pueden detlstarondiciones medioambientales o
estimulos.

» Textiles Inteligentes Activos: La segunda generacion son textiles que
tienen la capacidad de detectar y de actuar frant@a determinada situacion. Los
detectores actuan sobre la sefial detectada tardgotatnente como de una unidad
central de control. Los Textiles Inteligentes AoBvtienen una memoria de la forma,
son camaleonicos, hidrofugos y permeables al vépdrofilico / no poroso), pueden
almacenar calor, son termorreguladores, absorbeapel, etc...

» Textiles Ultra Inteligentes: Los Textiles Ultra Inteligentes son la tercera
generacion de estos textiles. Estos pueden deteeaccionar y adaptarse a las
condiciones y estimulos del medio. Un textil ultreeligente esencialmente consiste en
una unidad, la cual trabaja como cerebro, con d@d@accognitiva, que razona y
reacciona. En la actualidad la produccion de &xtilltra inteligentes es una realidad
debido a una unién acertada de textiles tradicesngalinuevos tejidos con otras ramas de
la ciencia como: ciencia de los materiales, meeaestructural, tecnologia de sensores
y de detectores, avanzada tecnologia de procedesiroaica, comunicacion,
inteligencia artificial, biologia etc.

Los nuevos materiales para fibras y los que forpeate de tejidos, junto a los
componentes electronicos miniaturizados hacen lgosid creacion de textiles
inteligentes, de este modo se crean las verdagemsdas inteligentes realmente
llevables. Estas ropas inteligentes son utilizaca®o prenda de diario, aportando
soluciones o ayudas a varias situaciones seglstssdisefiados.
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Se define con las siglas SFIT a los textiles igtglies e interactivos (Smart
Fabrics and Interactive Textil). Los analistas d&eado definen el mercado SFIT como
una nueva generacion de productos textiles, quatdagmente responden o interactian
con el entorno (tejidosteligentes.

3- Materiales Inteligentes y usos en SFIT

Los materiales ‘Inteligentes’ o ‘Funcionales’ gealerente forman parte de un
‘Sistema Inteligente’ que tiene la capacidad dedtat el ambiente y sus efectos y, si es
de segunda o tercera generacion es también capasmlEnder a ese estimulo externo
gracias a un mecanismo activo de control. Los nadésrinteligentes y sistemas ocupan
‘un espacio de la tecnologia’ que también incluigsrareas de sensores y de detectores.

3.1- Materiales de cambio de fase para termorreguéadn

3.1.1- Principio y Materiales

Un material normal absorbe calor durante un prodesocalefaccion mientras su
temperatura se eleva constantemente. El calomescahado en el material y liberado
en el ambiente a través de un proceso reversofdareiento. Durante este proceso, la
temperatura del material disminuye continuamente.dfemplo, un material de textil
normal absorbe cerca de un Kilojulio por cada kiéogo de calor mientras que su
temperatura se eleva en un grado Centigrado.

Comparando, la absorcion del calor durante el gpmde fusion de un material de
cambio de fase (PCM: Phase changing materialsuogroceso normal de calefaccion,
la cantidad de calor absorbida es mucho mas alta $iCM se funde. Una parafina-
PCM, por ejemplo, absorbe aproximadamente 200 #lilws) por kilogramo de calor si
experimenta un proceso de fundido. De modo qua sextil absorbe la misma cantidad
de calor, su temperatura necesitaria ser aumeatad@0 °C. La gran cantidad de calor
absorbida por la parafina en el proceso de fundliesliberada en los alrededores en un
proceso de enfriado que comienza con la temperatararistalizacion del PCM.
Después de comparar las capacidades del almadmagdor de textiles y de los PCM,
se concluye que al aplicar parafina-PCM a texsles capacidades de almacenamiento
de calor pueden ser substancialmente realzada&f3gfecto, durante el proceso de
fundido completo, la temperatura del PCM asi comarea alrededor sigue siendo
constante. El aumento no deseado de la temperatymaceso normal de la calefaccién
no ocurre. Igual pasa con el proceso de cristafima®urante todo el proceso de la
cristalizacion la temperatura del PCM no cambiap@aeo. La transferencia de alta
temperatura durante el proceso de fundido, asi arpooceso de la cristalizacion sin
cambio de temperatura, hace del PCM un campo dagémtpara aplicaciones de
almacenaje del calor.

En su uso en textiles, la parafina es utilizadeestado sélido o liquido. Para
prevenir la disolucién de la parafina en el estégiaido, es incluida en esferas plasticas
pequefias con diametros de solamente unos micr@ndéstas esferas microscépicas
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gue contienen el PCM se llaman las microcapsuldg-R@ parafina microencapsulada
se aplica sobre fibras acrilicas y en espumas dmirgi@ano se aplica en un
recubrimiento sobre la superficie de una estrualetdextil.

PCM en los textiles

3.1.2- Aplicaciones en Textiles Inteligentes

Las prendas deportivas tienen que proporcionar quililerio entre el calor
generado por el cuerpo mientras se practica umadaat fisica y el calor liberado al
ambiente. Las prendas deportivas comunes no saiisfaempre este requisito. El calor
generado por el cuerpo durante una actividadafisi,ensa a menudo no es liberado al
ambiente en la cantidad necesaria, y como resulgetera una situacion de estrés
térmico. Por otra parte, durante los periodos dealeso entre actividades se genera
menos calor por el cuerpo humano [4]. Si se mamtiammisma liberacion de calor, es
probable que se den casos de leve hipotermia.daxaédtjunas prendas comerciales que
poseen microcapsulas-PCM, como por ejemplo la magiatrada OUTLAST ®, que
ayuda a prevenir ese tipo de incomodidades. Deoheshel caso de la generacion de
calor, PCM absorbe la energia gracias al proceswlitificacion. Ese sistema permite
regulaciones térmicas de la prenda y del usuario.

3.2- Materiales de memoria de forma

3.2.1- Principio

Existen dos tipos de materiales con memoria derad [5]. La primera clase
son materiales estables en dos o méas estados dertgura. En estos diversos estados
de temperatura, tienen el potencial de asumir siageformas, cuando han alcanzado su
temperatura de transformacion. UK Defence Clotlang Textiles Agency han sido
pioneras en esa tecnologia. Los otros tipos derialge con memoria de forma son los
polimeros electroactivos que pueden desformarsespuiesta a estimulos eléctricos. En
la ultima década ha habido acontecimientos sigtifios en polimeros electroactivos
(EAPs: Electroactive polymers) capaces de produnircambio substancial en el
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tamafio o forma y generar fuerza para la actua@dmecanismos en una variada serie
de aplicaciones. En contraste con muchos sistemastdacion convencional, muchos
tipos de EAPs son también capaces de proporcianarones de deteccion, incluso una
gamma de mecanismos basicos de actuacion, fuerzalgs de desplazamiento.

3.2.2- Materiales

Las aleacionescon memoria de la forma, como el niquel-titanion heado
desarrolladas para proporcionar un aumento deoleqmion contra fuentes del calor.
Los materiales con memoria de forma poseen divensgsedades debajo y encima de
la temperatura en la cual es activada. Por debajesth temperatura, la aleacién es
deformada facilmente. En la temperatura de activada aleacion ejerce una fuerza
para volver a una forma previamente adoptada yi&uiose mucho mas rigida. La
temperatura de activacion se puede fijar cambidg@ooporcion de niquel al titanio en
la aleacion [6].

Las aleaciones del Cobre-zinc son capaces de timac@n de doble direccion y
por lo tanto pueden producir la variacion reveesikcesaria para la proteccion contra
condiciones atmosféricas cambiantes. También m@a@n a los cambios de
temperatura causados por variaciones en nivelesdide actividad.

Los polimeros con memoria de forma tienen el migigcto que las aleaciones
de Ni-Ti pero, al ser polimeros, seran mas comjastibon el sustrato textil. EI primer
Shape Memory Polymers (SMPs) estaban basados dimorporenos con una Tg
(Temperatura de Transicion Vitrea) en un intervehtre de 35°C a 40°C y fueron
desarrollado por la French Company CdF Chimie. kéde, diversas clases de los
SMPs basados en mezclas entre estireno, butadietietileno, teleftalato, 6xido de
polietileno, poliuretano, policaprolactona... fuem@sarrollados con Tg varian entre -
46°C y 125°C [5].

Los polimeros electroactivos - EAPs estan genergkneompuestos de polimero
de altas prestaciones. Uno de los mas famosos E#&Pws “geles robots” compuestos
de 2-poli-2-acrilamida-2-acido sulfénico de metipano que es investigado para usos
de reemplazo de los musculos y de los tendones [7].

3.2.3- Aplicaciones en los Tejidos Inteligentes

Para aplicaciones en prendas, las temperaturagaddpara que el efecto de la
memoria de forma sea accionado sera la temperarana a la superficie corporal 31-
33 °C.

En la practica, una aleacion con memoria de fotieretpor lo general la forma
de un resorte. El resorte es plano en condicioagslé temperatura de activacién, pero
se alarga por encima de esta. Incorporando estasi@hes entre las capas de una
prenda, se puede generar un hueco entre las cabtgidb al darse la temperatura de
activacion. Por lo tanto, se consigue una mejoraaeproteccion contra el calor
externol8].
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Se han conseguido peliculas del poliuretano queusden incorporar entre las
capas adyacentes de ropa. Cuando la temperatlaecdpa externa de la ropa ha caido
suficientemente, la pelicula del poliuretano resigotie modo que el hueco de aire entre
las capas de ropa se hace mas amplio. Este ensdanl@se alcanza si, al refrescarse,
la pelicula desarrolla una deformacién fuera-dexplda cual debe ser bastante fuerte
para resistir el peso de la ropa y de las fuemdscidas por los movimientos de la
persona portadora. La deformacion debe ser capaweirse si en la capa externa de
la prenda aumenta la temperatura [9].

Algunas fibras inteligentes activas contienen nats eléctro-conductores,
materiales de cambio de fase - PCM, y particulagyrddito, que puede conducir
electricidad. De esta manera la resistencia dibdia ¥aria en funcion del cambio de la
temperatura y el volumen de la fibora. Como el niatese calienta, se amplia y se
reduce la conductividad entre las particulas gréfi€stos materiales pueden regular
automaticamente la conexién/desconexiéon de largigletd y mantener la temperatura
estable.

Las aleaciones con memoria de forma pueden comtritambién a la
miniaturizacion de equipo y sistemas, disminuciéhmimero de piezas requeridas y
también aumentar la esperanza de vida debidoradagencia a la fatiga favorable de
la aleacion. Todavia se necesita hacer un prog@ssiderable con tecnologias EAPs
antes que de sean comercialmente viables. Un acem@ multidisciplinario es
esencial para futuros progresos. La utilizacion tdgdos y estructuras textiles
requeriran de fibras EAP y sensores para alcanminiegracion eficaz. Los grandes
avances que se han observado, han promovido unz raggie de aplicaciones y
disefios. La facilidad natural de preparacion y fmrign de tales materiales, junto con
su ligereza y desplazamientos, esta abriendo sueaminos en muchas éareas
tradicionales del mismo modo que presenta un gaanpial para aplicaciones en
nuevas tecnologias.

3.3- Materiales Croémicos

3.3.1- Definicién

Otros tipos de materiales inteligentes son los cam@bian su color de forma
reversible segun las condiciones de estimulos reoderpor esta razon también se las
denomina fibras camalednicas [10]. Material croméo el término general que se
refiere a los materiales que irradian color, apagjacolor o simplemente cambian el
color por la induccién causada por el estimulo rexteEl sufijo “cromico” significa
color. Por lo tanto podemos clasificar los mategairomicos dependiendo del estimulo
gue los afecta [11] (en negrita se indican loszatilos en textil):

Fotocromico: el estimulo externo es luz.
Termocrémico: el estimulo externo es calor.
Electrocrémico: el estimulo externo es electricidad.
Piezorocrémico: el estimulo externo es presion.
Solvatecrémico: el estimulo externo es liquido ®. ga

YVVYY
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3.3.2. Materiales y Usos en los Textiles Inteligesg

Los materiales fotocromicos son generalmente miaécarganicas inestables
reversibles que cambian la configuracion molecydar,rotura de enlaces covalentes o
cambio de configuracion espaciale, con la influendé una radiacion especial. El
cambio molecular perturba los espectros de absodada molécula y en consecuencia
el color. Los usos en textiles se dirigen a la ampdolamente algunas a la proteccién
solar. Una camiseta hecha con tejido fotocromi@ifitroducida al Mercado en 1989
[12].

Los materiales termocrémicos, son los que cambialel como resultado de una
variacion de la temperatura. Los tipos de sisterasocromaticos que se han utilizado
con éxito en textiles son dos: un tipo de cristguidlo y un sistema de cambio
molecular. En ambos casos, los colorantes son radlosr en microcapsulas y son
aplicados en el tejido de la prenda como un pigmentbase de resina [13].

Los tipos més importantes de cristal liquido paa sistemas termocromaticos
son los denominados Cholesteric Liquid Crystalsydgolas moléculas adyacentes se
organizan de forma helicoidal. ElI termocromismo etsresultado de la reflexién
selectiva de la luz con el cristal liquido. La ldnd de onda de la luz reflejada es
gobernada por el indice de refraccion del cristplitio y por la estructura helicoidal de
sus moléculas. Puesto que la estructura helicoat& con la temperatura, la longitud
de la onda de la luz reflejada también se alteregsylta en cambio de color. Una
manera alternativa de inducir termocromismo esrpedio de una ruptura de enlace
covalente que genera un cambio estructural de laaula.

Los tipos mas comunes de colorantes que exhibemteomismo a través del
cambio molecular son las espirolactonas, aunquéiéarhan sido identificados otros
tipos. Un precursor del tinte y un revelador deocde disuelven en un solvente
organico. La solucidon entonces es microencapsuladss soélida en temperaturas
inferiores al punto de fusién. Bajo una fuente dmr; el sistema se colorea o pierde
color en el punto de fusion de la mezcla. El cannrerso ocurre si la mezcla se enfria
y baja del punto de fusién. Sin embargo, aunquerelocromismo a través del cambio
molecular en colorantes haya despertado un gradateles comercial, este tipo de
tecnologia ha de madurar y todavia estd muy abéeldaespeculacion con respecto a
aplicaciones comerciales. Toray Industries redactd 987 el desarrollo de un tejido
termosensible a través de la introduccion de mapsglas de 3-4 micras de diametro
que contenian el agente del cromoféro y el neatrdbr del color que reaccionaba y
mostraba color/no-color segun la temperatura debieme. SWAY era un tejido
multicolor, con 4 colores basicos combinados dmé#oque se lograban 64 tonalidades.
SWAY puede cambiar reversiblemente el color poireaale una temperatura mayor a
5°C y es funcional de 40 a 80°C. El punto o intervde temperaturas de cambio de
color se fija a la temperatura més adecuada alieaeidn final, por ejemplo, para el
uso para ropa de esqui 11-19°C, la ropa de lasresufe3-22°C y las cortinas de
temperatura 24-32°C [14].
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Otros tipos de SFIT que utilizan este efecto santéxtiles que se calientan
eléctricamente (mediante el efecto Joules) y spaas de cambian de color tanto con
el efecto de calentamiento como el de los matarigienocrémicos [15-16].

Aumento de temperatura‘
Caracterizacion de colorantes termocrémicos

Ademas del cambio de color debido a la reaccigntdra la luz o al calor, existen
otras fibras cromicas que presentan otras carsiitas. Algunas de estas fibras son las
gue presentan el fenédmeno llamado cromismo dekst#v{17], cuyo color se cambia
cuando entra en contacto con un liquido, por ejengblagua. Estos materiales son
utilizados normalmente para bafadores de “disefio”.

3.4- Materiales luminiscentes

3.4.1- Definicién

La diferencia entre los materiales cromicos y lustentes es que el primero
cambia de color mientras que el segundo emite taziap a un estimulo [18]. Hay
varios tipos de efectos luminiscentes (en negetadican los utilizados en textiles):

» Fotoluminiscencia el estimulo externo es luz. Hay dos tipos de tetec
fotoluminecentes, la fluorescencia y el fosforescéadiferencia entre los dos es
el modo de desexcitacion que se traduce por urecidur de emision mucho
mas larga en el caso de la fosforescencia.

Opticoluminiscencia conduccién de luz.

Electroluminiscencia el estimulo externo es electricidad.
Quimioluminiscencia: el estimulo externo es unacien quimica.
Triboluminescencia: el estimulo externo es la féinc

YV VVY

3.4.2- Materiales y Usos en Textiles Inteligentes

Existent dos tipos de materiales fotoluminiscefbesorganicos y los minerales.
Los fotoluminiscentes organicos son los compuestiggidos (moleculares o
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poliméricos) que poseen una buena conjugacion mlaleg que poseen la capacidad de
pasar de estados excitados (Singulet o tripleteh &stado fundamental mediante la
emision de foton [19]. Existen también materiale®lfiminiscentes minerales tales
como algun tipo de tierra rara (europio, iridicsfiro). Los materiales fluorescentes son
generalmente utilizados en los textiles para rapagliscoteca y, de un modo mas
interesante, en el sellado de etiquetas con migerde revelacion de rayos UV de
forma que se pueden detectar imitaciones de mamsiscomo en etiquetas de
seguridad. Los materiales fosforescentes han gicados en colorantes que pueden
almacenar luz y son utilizados en los equipos déepcion individual, consiguiéndose
efectos de sefalizacion luminosa de la personao Q&0 lo encontramos en la
confeccion de alfombras con indicaciones lumingss® guiar a la gente durante un
apagon. El efecto obtenido se conoce generalmente tglow in the dark” [20].

UNIVERSIDAD POLITECNICA
DE VALENCIA

La Opticoluminiscencia es el efecto tipico que seuentra en fibras épticas. El
uso de estos tipos de fibras técnicas se usa axntd para textiles de fabricacion que
emiten luz. Existen desarrollos que emplean laafibtica aplicada a la creacion de

pantallas [21-22].

Cortina utilizando el fenémeno de Opticoluminisdanc

Al igual que los materiales fotoluminiscentes, moateriales electroluminiscentes
pueden ser también los compuestos organicos (mafesuo poliméricos) o los
materiales minerales [23]. Los compuestos eleatioliscentes, en este momento, son
poco utilizados en textiles. La forma de uso maslwodel hilado electroluminiscente
(constituido por los compuestos minerales) es exeebr de la moda y también en los
equipos de proteccion de alta visibilidad. Sin emba los fendmenos
electroluminiscentes son ahora uno de los mas iedh&l en el area de los textiles
inteligentes gracias a la aparicion de los diodgamicos electroluminiscentes [24] que
poseen un caracter flexible y que son utilizadaoa fmfabricacién de pantallas planas,

finas, ligeras y flexibles.

Cortina electroluminiscente
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3.5- Materiales conductores

3.5.1- Materiales

Existen dos formas de desarrollar tejidos condastetéctricos y/o térmicos, del
mismo modo que existen dos tipos de materialeslasy polimeros, que aportan estas
propiedades. Los mismos materiales se podriarzartifpara ambas conductividades
(térmicas y eléctricas). En efecto, ambos procesws similares y resultan de una
agitacién/conduccion electrénica.

La primera forma usa acabados (pigmentos y pastastmpados) con un alto
contenido metalico pero que aun conserva la fleddd requerida para la ropa. De la
adicién de capas de niquel, de cobre, de platacadén de diversas espesuras, estos
acabados proporcionan una combinacion versatiladacteristicas fisicas y eléctricas
gue abarca una gran variedad de demandas de yJso [25

La segunda forma consiste en el uso directo ds lebmductores. El hilo puede
estar constituido por una base tradicional (algotkima, PES, etc) y un alma de metal
como la plata, el cobre, etc. o de polimero coratutal como el politiofeno, las
polianilina, el poliacetileno y sus derivados [26].

Aunque existen muchas marcas comerciales difereaptescomercializan estos
materiales, todos tienen las mismas caracterigtidasipales. Son ligeros, duraderos,
flexibles y competitivos y pueden ser prensaddsgasios e integrados al proceso textil.

Ejemplos de hilos conductores y de tintas condastasados en textiles.

3.5.2- Usos en Textiles Inteligentes

Desde tiempo, los materiales conductores se utikratextiles en aplicaciones de
proteccion electromagnética [27] y antiestatical.[Estos materiales son igualmente
valorizados para la mejora de la conductividad igmen comparacion con los
polimeros convencionales que se utilizan en ropgsortivas con un minimo de
aislamiento térmico. Otro tipo de fibras incluidais este grupo son las fibras de
carbono.

Estos materiales ofrece igualmente la capacidddeatda posicion, dentro de un
sandwich de tejido, lo que permite identificar umip de presion (como la presion de
un dedo) o un impacto. Se pueden obtener lectelagjdlo tomando como variables el

Estado del arte -11 -



UNIVERSIDAD POLITECNICA BERTAMENTO DE INGENIERIA
DE VALENCIA TEXTIL RAPELERA

DITEXPA

area y la fuerza de un punto de presiéon. Esto permuie el usuario distinga entre las

lecturas realizadas en diferentes areas. Otrablartapaz de registrarse es el tiempo de
presion. La lectura de la fuerza del area puedeessétil, ya que los textiles pueden ser
construidos para ser mas sensibles a la fuerzaareal Con esta nueva tecnologia, la
capacidad de sensibilidad a la presion puede sergarada casi sin apreciarse en los
textiles sin aumentar significativamente su costeamprometer a cualquiera de sus

caracteristicas [29].

Hay otros usos de los materiales conductores t@es prendas capaces de
generar calor (efecto calefaccion) para las coodés extremas del invierno o para
actividades de buceo en aguas frias. En estos oasofiiente de energia eléctrica es
necesaria de manera que el material pueda geradoarlca conduccion térmica permite
la distribucién de calor por toda la prenda [30].

Existen también algunos usos de tejidos conductmesl &mbito de las antenas
debido a sus capacidades para recibir ondas etesgreeticas [31].

Tejido calefactor. Para muchas aplicaciones exisj@ios térmicos o calefactores
gue proporcionan calor a los usuarios en condisiomely variadas. Los tejidos
calefactores conocidos presentan determinadosveagntes como son el no presentar
un aspecto como tal, y normalmente no permiten t@mfoe a determinados
tratamientos dentro del mundo textil [32].

El tejido calefactor consiste en un ®jglie presenta un aspecto convencional y
es flexible, plegable, ligero y resistente, y abgo tiempo segun su constitucion
permite someter el tejido calefactor a tratamientissiales en la industria textil.
El tejido calefactor se constituye a base de filsw®e conductores que consisten en un
hilo conductor que forma el alma y esta recubipdpal menos un elemento alargado
aislante, y presenta en los orillos del tejido daexion de los filamentos conductores
mediante un conjunto de conexion, el cual interemta es conductor y exteriormente
es aislante, efectuando la unién correspondientkamie adhesivo conductor.

Sistema de calefaccion eléctrica de bajo consuma foeos térmicos de baja
temperatura. Se basa en la utilizacion, como esgi&E electro-calefactora, de un
filamento (7) de fibra de carbono, convenientememeapsulado por un dieléctrico a
base de resina de poliéster, que permite obtenaivieh de temperatura bajo, con un
consumo energético minimo y mediante conexion t#irada red de suministro de dicha
resistencia con interposicion de un termostatar@eico (9). El filamento (7) se monta
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sobre un soporte laminar (5), preferentemente dérgaque a su vez se monta en el
interior de una carcasa (1), adaptado a la caeanatde la base superior de la misma,
constitutiva de la superficie radiante, mientraenormente se recubre por una gruesa
capa de un material aislante, como por ejemploupfno, que ademas de aislar
eléctricamente la resistencia evita las pérdidamit@s hacia el suelo o superficie de
apoyo del conjunto [33].

FIG.-2

Finalmente, algunos de los usos principales denlateriales textiles conductores
son sus aplicaciones como fuente de alimentaciordisigositivos electronicos en
prendas, la segunda area principal del SFIT.

3.6 Membranas

3.6.1 Materiales

La investigacion multidisciplinar de quimicos yidiss y profesional del textil
condujo al desarrollo acertado de la tecnologiatgpulel laminado, las membranas
microporosas o hidrofilicas. Las membranas estarstitoidas de polimeros y su
estructura se puede hacer de una o mas capas (hastpas) de acuerdo con las
propiedades deseadas. Las membranas son deposivhda®l textil para afiadir nuevas
propiedades en sus superficies. Los polimeros gsadomembranas pueden ser de
diferentes naturalezas como los biopolimeros, gémente celuldsico, o sintético como
el polifluorocarbono o los poliuretanos y sus dadios [33].
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La membrana indestructible Texflex de INVENTA Umtvel

3.6.2 Los usos en los textiles inteligentes

Uno de los principales usos de membranas esta evpéade deporte para la
fabricacion de ropas transpirable e impermeableh&sho, con un simple sistema de
membrana, las telas que poseen un buen intercagebiagua se obtienen con una
buena eliminacion del sudor en la estructura dielaétranspirabilidad) y la creacion de
una barrera externa que repele el agua.

Por ejemplo, la multinacional Gore es el primervpexor de membranas textiles,
su maximo exponente es la membrana denominadaT&stda cuél contiene sobre 9
millones de poros por pulgada cuadrada. Cada p&0€00 veces mas pequefio que
una gota de agua, y unas 700 veces mas grandenguealécula de vapor de humedad.
Esto da a la tela niveles excelentes de impermeéabily de transpiracion. Gore-Tex es
una membrana bi-componente compuesta de dos ¢apparte principal es constituida
de politetrafluoretileno expandido (ePTFE) que@mlzina con una capa oleofébigae
protege la membrana del 6leo natural de la piel, refgelentes de insectos, de
cosmeéticos, etc. La otra porcion del Gore-Texud®e con un tratamiento hidrofébico
DWR (Durable Water Repellency) que ayuda la sugerfdel agua a emigrar hacia
arriba y escurrirse, mejorando su funcionalida@lemojado de la ropa y promoviendo
la transpiracién, previniendo la adherencia dealde externa.

Otro uso acertado de las membranas en textildgyemnées es el efecto Loto (Flor
de Loto) [35].. El efecto de Loto provoca un readdt ultra hidrofébico (las membranas
0 capa) que proporciona el repelente de los produatuosos y también del producto
oleico. El resultado es que la ropa no tiene adithidon ninguno de los productos de
modo que no se ensucia. Otra caracteristica espk autolimpiadora. Existen varios
productos comerciales que utilizan la membrana ds Iderivados del
politetrafluorethileno que presentan una analogreet efecto de la flor de Loto [36].
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4- Textiles Electrénicos

Como se presentaba al principio, el otro campo adnVestigacion y del
desarrollo de SFIT es la integracion de la eleatedminiaturizada en sustrato textil,
como los sensores y microchips, que detectan yzanag¢stimulos proporcionando una
respuesta. Este tipo de desarrollo tiene variosbnesncomo e-textil, textronics, etc [2].
Se han hecho diversos esfuerzos en este campo taul@ ultimos 10 afios,
esencialmente para la ropas utilizadas por solda@osel area médica [37]. Cuando se
incorpora en el disefio de la ropa, la tecnologiedpullegar a monitorear el ritmo
cardiaco del portador, EKG, respiracion, tempeaatyiun abanico de funciones vitales,
alertando al usuario o al médico si hay algun Enolal.

Es muy dificil relacionar todos los trabajos heckasinvestigacién de I+D, asi

gue solamente se describen los mas famosos y Bsitites.

4.1- Textiles con sensores de constantes corporapega aplicaciones militares o
médicas

4.1.1- El Smart Shirt

Georgia Tech, y en patrticular el equipo Bebfesor Sundaresalayaraman fue
el instituto pionero en el desarrollo de SFIT qotegran electrénica. En 1996, fue
desarrollada una “placa base de Pc portable” (@lbme comercial de GTWM es Smart
Shirt) [38-39], que fue fabricada para el empleocendiciones de combate. La ropa
utiliza fibras Opticas para detectar heridas desa sensores especiales pegado al
cuerpo que interconectan para supervisar constantes vitlgante situaciones de
combate. EIl GTWM es un tejido, de modo que lasafilipticas plasticas y otros hilos
especiales estan integrados en la estructura ¢idb.teEl GTWM identifica la
localizacion exacta del problema fisico o herideapsmite la informacién en segundos.
Eso ayuda a determinar quién necesita de atenomediata en acciones militares,
frecuentemente la mas critica en batallas

Ademas, los tipos de sensores utilizados puederarvdependiendo de las
necesidades del usuario. Por lo tanto, puedenessoipalizados para cada usuario. Por
ejemplo, un bombero podria tener un sensor quengspge el oxigeno o los niveles
peligrosos de gas. Otros sensores podrian supdavigsa de respiracion y temperatura
del cuerpo, etc.

Smart Shirt Sensory Architecture

Izquierda: Los GTMW de Georgia Tech, La derecheBmahrt Shirt de Sensatex [40]

Estado del arte -15-



UNIVERSIDAD POLITECNICA BERTAMENTO DE INGENIERIA
DE VALENCIA TEXTIL RAPELERA

DITEXPA

El Smart Shirt puede ser utilizada en una graredad de campos y la compafiia
Sensatex le fabrica actualmente para los siguieisies comerciales:

- Supervisién Médica

- Supervision de enfermedades
- Supervisién de Nifios

- Atletismo

- Propositos Militares

4.1.2- Camuflaje militar inteligente

El uniforme de camuflaje militar creado por cieiotis de ASU esta repleto de
detectores de patdégenos [42]. Contiene una midwdacénergética de alta densidad,
ligera y que funciona en temperaturas bajas y afusnte de energia de larga vida. El
uniforme fue disefiado para demostrar como funcianalectronica y los sensores
incorporados, siendo muchos de ellos creados etabasatorios de la Universidad
Estatal de Arizona.

El grupo de investigadores de Zenhausern colabonéGhasson Jabbour, de la
Universidad de Arizona (Tucson) en este proyecabbdur tiene muchos afios de
experiencia trabajando en el desarrollo de emisorgénicos. La tecnologia sensorial
incluye detectores de bacterias que son de funtiem&o seguro y mas sensible que la
tecnologia actual. Por ejemplo, los detectoressguetilizan en el uniforme militar de
camuflaje podrian destruir bacterias, luego ampbar ADN y buscar ciertas
caracteristicas de patdégenos especificos comdrakamviruela.

El uniforme también incluye un dispositivo flexibétectroluminiscente que se
coloca en la mufieca del soldado y provee inforrmagidtantanea que le ayuda a
percartarse de peligros en el medio ambiente piremidenes, o informarle si ha estado
expuesto a agentes bioldgicos o quimicos.

4.1.3- Alfombra Aladin

ALADIN es una innovadora alfombra que ha sido dedada por AITEX junto a
UNIFAM (Union de Fabricantes de Alfombra y Moquetaron la colaboracion del
Departamento de Electronica de la Universidad L#eS#e Barcelona y EPSON
ELECTRONICS, y ha contado con el apoyo del Ministede Industria [46].

La alfombra de deteccidn de presenciagtianfuncion concreta de detectar la
presencia de una persona que se sitle sobre elthame la utilizacién de los textiles
inteligentes aplicados a este tipo especifico diewdn textil. Entre sus aplicaciones,
destaca la utilizacibn como alarma de intrusiénjofi de movimiento, asi como
contador de entrada y salida en hoteles, centrogmiales, bancos, etc.
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4.2- Telas Interactivas

En las herramientas de comunicacién de nuestreedzmti los dispositivos
interactivos y portatiles son una de las grandestés de innovacion Yy representan un
gran mercado. La integracion de dispositivos ed@tos portatiles en textiles aparece
como un mercado natural.

La primera innovacion fue un teclado hecho en i@ capa de tejido usando la
deteccién capacitiva, donde una serie de electrbdodados o protegidos por seda
componen los puntos del contacto [46]. El contaetan dedo con un electrodo puede
ser detectado midiendo el aumento en la capacmwtatl del electrodo. Vale la pena
observar que esto se puede hacer con un sola alélentrada y salida bidireccional o
por el electrodo, y una resistencia de salida cosidn hilado altamente resistente. La
capacidad de deteccion también puede ser utilipgadadecir como se ajusta la ropa al
cuerpo del usuario, una vez que la sefial varizaerdo con la presion.

El teclado mostrado aqui fue fabricado en serimdsaécnicas de bordado
ordinarias y tramas conductoras suaves. El resukadun teclado flexible, duradero y
sensible al tacto. Una placa de circuito impresaiene los componentes necesarios
para hacer una deteccion capacitada y productivaveetos (pulsaciones) tales como
una secuencia de datos sucesivos. En una aplicdeiprueba, 50 chaquetas de jeans de
algoddn fueron bordadas en este patron. Algunassds chaquetas se equipan de
sintetizadores en miniatura de MIDI controlados brteclado numérico. La
sensibilidad del teclado al toque y la sincroniaacfueron calificadas por varios
usuarios como excelentes.

Diferentes versiones de materiales de teclado dépao flexibleq46]

Hay varios productos comerciales que estan ingpérash este teclado. El mas
famoso es la chaqueta de KENPO que posee lectategrados de MP3 y los
pantalones vaqueros Ipod de Levis.

Se han hecho también muchos esfuerzos para laaoiég de teléfonos méviles
en la ropa. Un equipo sueco del I+D ha desarrolladoguante que incorpora un
teléfono.
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Un guante que integra un teléfono movil

4.3- Confort

Uno de los mejores ejemplos de mejora en la coraddipiacias a la electronica
es una invencién australiana: el sujetador intatgeWallace et al., de la Universidad
de Wollongong, han desarrollado un sujetador que&aasus propiedades de respuesta
en funcién del movimiento del pecho. Este sujetgmfoporcionara una mayor ayuda a
las mujeres activas cuando estan en accion. Beslgeinteligente apretara y aflojara
sus correas, 0 se pondré rigido o relajara susscpgea restringir el movimiento del
pecho, previniendo el dolor y la caida del pectavaPu fabricacion se han utilizado
tejidos recubiertos de polimeros. El tejido pueltierar su elasticidad en respuesta a la
informacion sobre cuanta tension hay en la telssugtador inteligente sera capaz de
aumentar su rigidez o relajarse sus copas y apretaaflojara sus tirantes cuando
detecte excesivo movimiento [50].

4 .4- Sequridad

Las primeras herramientas de seguridad, desarasllgdacias a la posibilidad
electrénica del textil, son las etiquetas de ideaition mediante radiofrecuencia. Las
etiquetas de RFID son minusculos microchips, queayasido reducidos a la mitad del
tamafo de un grano de arena. Se escucha una saidia y se responde transmitiendo
su cédigo de identificaciébn Unico. La mayoria de #@iquetas de RFID no tienen
ninguna bateria: utilizan la energia de la sefidiahde radio para transmitir su
respuesta.

El uso primario de RFID en prendas, hasta la fesbdia centrado en el manejo
del proceso de automatizacion de produccion, imeidg: registros, clasificacion, y
comprobacion. Los sistemas de RFID en la los setede produccion textil pueden
eliminar significativamente el trabajo manual. ®mbargo, los sistemas de RFID
generan mejoras significativas en la satisfacci@ diente, pocos errores de
distribucion, trazabilidad. Por esas razones, nmicimarcas de prestigio piensan
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adoptar, en breve, el sistema de las etiqguetad-tié para luchar contra la falsificacion
de sus productos [51].

Otros tipos de innovaciones en el area de la stplison la integracion del GPS
en la ropa para la deteccion de la posicion debnsuen caso de desaparicion o
secuestro. La compaifia Interactive Wear AG ha ptade un prototipo experimental
en marzo de 2006 de estas tecnologias que tendrahasn aplicaciones en ropa de
deportes de riesgo, la ropa de los nifios, etc [52].

4 .5- El ordenador llevable

Hay varios grupos de investigacion que trabajaorende las soluciones de textil
méas asombrosas, el ordenador llevable. El objgtiireipal es la integracion completa
de una pantalla de ordenador, de una CPU y de aladte en una ropa portable.
Actualmente, no hay mercancias comerciables qupomdan a estos productos
increibles. De hecho, se han presentado algunastipas como por ejemplo Boeing
Computer Services, desarrollados por Honeywell Widual Vision, la Universidad
Carnegic Melloon y algunas otras organizacionegdestigacion estan desarrollando
un sistema informatico llevable que es un sistamf@matico impulsado y usado en el
cuerpo del usuario (en un cinturén, una mochila chaleco) [53].

La computadora llevable [54].
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5- Textiles médicos

4.1.4- El Electronic Bra

El Profesor Malcolm McCormick, de la Montfort Unrégy ha desarrollado un
nuevo dispositivo usando minusculas corrientedradés, que pasan a través del pecho,
trabajando sobre el principio que existen difer@nae conduccidn entre el tejido sano
del pecho y el tejido de un tumor. Segun los ingadores, el tejido mas denso en
tumores hace mas dificil que la electricidad camsitzavesar, y el equipo de medicidén
de sensibilidad del sujetador detecta esto. Lossiiiyadores indicaron que explorando
el pecho de diversos angulos, un mapa detallad®d emal esta el crecimiento anormal
podria ser construido en un ordenador. La tecnalpgdria estar disponible en un afio y
puede permitir un rapido auto diagndstico de |agmeia de tumores mamares [41].

4.1.5- El Sensory Baby Vest

En el ITV Denkendorf, un equipo interdisciplinaride investigadores ha
desarrollado un chaleco especial para bebés. Eathaensorial del bebé esta equipado
con sensores que permiten la supervision constitkinciones vitales tales como
corazén, pulmones, temperatura de la piel y detpoutd que se puede utilizar en la
deteccion temprana y la supervision de enfermedaueslatoria o del corazon. Se
espera utilizar este chaleco para prevenir musitegxplicaciones (muerte subita) y
otras situaciones peligrosas para la vida de lb®delos sensores estan puestos de
manera que no pellizquen ni molesten al bebé cuesidodurmiendo [42].

Sensory Baby Vest de ITV

4.1.6- La LifeShirt de Vivometrics

El sistema LifeShirt es el primer sistema de supeEm ambulatorio continuo no
invasivo (no se penetra el tejido humano), que puedoger datos sobre informacion
pulmonar, cardiaca y otros datos fisioldgicos, yre&acionarlos en un cierto plazo. El
sistema de LifeShirt recopila datos durante laneutiliaria del usuario, proveyendo a
investigadores farmacéuticos y académicos unacidelicontinua” de la salud del
paciente en las situaciones de la vida cotidialabdjo, escuela, ejercicio, suefio), como
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una “foto” generada durante una visita tipica dilaica. El sistema de LifeShirt recoge,
analiza e informa sobre los datos cardiacos, pulmesny fisicos del paciente. También
correlaciona informacion conectada por dispositigpgicos periféricos que miden

presion arterial, saturacion de oxigeno en la sn@EG, EOG, el movimiento

periddico de la pierna, la temperatura principdl cleerpo, temperatura de la piel,
determina niveles de GQy tos [44-45].

Las caracteristicas del sistema LifeShirt presentan version mejorada de un
inductor respiratorio plestimografico (RIP), el ndat de oro para la supervisiéon
respiratoria. EI RIP se utiliza en unidades de adid intensivo en mas de 1.000
hospitales por todo el mundo. Es ideal para supanel volumen exacto de todos los
individuos, incluyendo los que no pueden utilizes &spirometros debido a la edad o a
otros factores. El sistema de LifeShirt esta diggeren tamafio adulto y pediatrico (las
edades 5-17) y se utiliza en ensayos e investigadiidica. Esta disponible como
dispositivo médico prescriptible y no se vendedamente a los consumidores.
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6- Conclusiones

Hace algunos afios, los textiles inteligentes fugm@sentados como productos
imaginarios y como un mercado poco competitivo.pgDés de esfuerzos cientificos y
de fases de desarrollo, los SFIT estan interesahdsuario y se presentan hoy en dia
como el futuro de la industria del textil. Hay mastproductos comerciales disponibles
y, tal y como han sido presentados en este docomenichos investigadores estan
desarrollando nuevas soluciones, ideas y productosretos. Algunas aproximaciones
anuncian un mercado de mil millones de délaredatter del 2010 lo que explica la
pasion actual por estos nuevos temas.
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La industrial textil ha sufrido a lo largo de sustencia grandes altibajos que han
marcado en cada momento un antes y un despuétedaresoble y antiguo sector. En
cada auge y decaida ha habido sector especifieoseghan visto mas beneficiados y
otros que han sido mas castigados, y consecueni@niem visto cerrada sus puertas
numerosas empresas, mientras que otras han visi $® abrian las suyas. Lo que si es
cierto, y cada vez mas comun a todas ellas, emngbio de actitud y mentalidad que se
ha producido en todas ellas que han querido o paiirevivir.

1- Introduccién

Durante estas ultimas décadas, han surgido coropeti@ las industrias europeas
gue no podian ser combatidas de un modo cotidgastando un poco mas los precios,
intentando ofrecer un servicio diferenciador repecla competencia, ofreciendo una
imagen corporativa muy superior a las demas, etcpdt esto que se ha tenido que
buscar otras fuerzas con las que poder sobrevivir mercado cada vez mas exigente
en numerosos parametros, aunque quizas el que rarmscendido haya sido el de la
calidad.

Desde numerosos grupos de investigacion, institteosoldgicos, camaras de
comercio, organizaciones no gubernamentales y tadasntidades relacionadas con el
sector textil, se ha intentado abrir un alienteedperanza a las desoladoras previsiones
econdmicas gue se avecinaban para este sect@syantiempos. Esto era el 1+D+i.

Para muchos empresarios estas siglas eran algondesdo o innecesario, pues
hasta el momento, todo lo que se desarrollaba ediavesin demasiado esfuerzo.
Paseando por ferias internacionales como Heimtexp§it, Aplimatec y conversando
con los expositores, nos podemos quedar perplejsdo nos hablan del volumen de
ventas que habian pocos afos atras, mientras fabaarios stand, antes incluso de la
inauguracion de la feria, el 80 0 90 % de los alte podian haber sido ya vendidos en
exclusiva. En una situacion asi, era innecesatioleti.

Cuando todo esto cambio, la gente empezé a prexsesupgrestar mas atencion a
lo que era la investigacion y desarrollo y comoipndmplantarlo en sus empresas.
Bien es cierto que quizas se sobre valoro la cdpdgl trascendencia de todo esto, con
discursos lanzados sin mesura diciendo que logeexécnicos eran el futuro, lo que
iba a salvar la economia textil, perdone usted,meg@ra en su empresa, sumado a la
convivencia entre los nuevos desarrollos que spazcde lanza y los tradicionales ya
implantados, sera lo que otorgué a su negocio @wyamnestabilidad.

Llegados a este punto, y siendo conscientes deltodablado hasta ahora, solo
nos queda estudiar y valorar que es lo que podserosapaces de desarrollar y marcar
las pautas para poder hacerlo.

Desde el departamento de ingenieria textil y papeale la Escuela Politécnica
Superior de Alcoy, surge la curiosidad cientifica adentrarse en un campo poco
indagado por este departamento, este es el dexiiles con propiedades conductoras.
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A partir de filamentos conductores de la electadi¢y del calor, ya sean metalicos
0 no metalicos, queremos investigar posibles coadobmes de estos con otros
filamentos de otra o similar naturaleza con los ofoiener textiles de uso técnico. Para
ello, la investigacion esta dividida inicialmentedos partes:

1°- Obtencion de un hilado de propiedades intrémsente idoneas para las
exigencias reclamadas.

2°- Tejeduria de un tejido a partir de este hilgde pueda cubrir exigencias en el
desarrollo de productos innovadores.

Una vez planteado el problema que nos atafie, debdesglosar punto por punto
cuales son las caracteristicas y propiedades quesiteremos conocer para poder llevar
a cabo nuestra investigacion.

2- Hipotesis

Partimos de de unas premisas hipotéticas que vanrasstudiando y analizando
a lo largo de nuestra investigacion.

- Existen hilados de naturaleza metélica, que bas@sden la ley de ohm
sabemos que permiten el paso de corriente elégtripge debido a esta, por el
efecto joule emiten energia térmica.

- Los hilados convencionales, tienen diferente registd eléctrica, en funcion
del polimero que los compone y de sus caractarssti@ que dependiendo de lo
hidrofugo que sea el material, permite absorberanmagnos cantidad de agua y
conducir la electricidad.

- La combinacién de hilados metalicos y convenci®@)gbkeoduce un compuesto
Mmixto con caracteristicas de ambos, en cuanta@ yazaracteristicas técnicas.

- El empleo de compuestos mixtos o de naturalezaliogee®n tejidos de punto

y/o de calada, proporciona a los tejidos carattessstécnicas innovadoras a los
textiles, propias de los hilados que los componen.

3- Objetivos
- Localizar y conseguir proveedores de hilados noatgli

- Caracterizar hilados metalicos y convencionalegyusesu conductividad
eléctrica y su emision térmica.

- Combinar hilados metalicos y convencionales potatiibde los mismos.
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1- Introduccién

Siempre que nos topemos coincuiteria electronica deberemos hacer frente a
palabras tales como: intensidad, ohmio, impedareapacidad, henrios, faradios y
demas [1].

La forma en que laelectricidad circula por los

‘En diversos componentes electronicos de nuestros penta
“?f motiva la aparicion de diferentes efectos, tantosa

‘Oﬁ £ EICTRCNES  componentes diferentes tengamos. Dichos efectos tienen
0 i nombres como: tension, intensidad, resistenciaaadad,
Rl -} induccion, conduccion, etc.

CONDOCTOR ‘ _|. e
4

<

©

La forma en que los eficientes medidores electasic
conocidos comaopolimetros o multimetros tasan dichos
efectos hace que por cada uno de ellos se cremagaitud (medida) asociada. Dichas
magnitudes reciben nombres tales como ohmio (abreviado cémwoltio, faradio,
amperio, henrio, etc.

1.1-Corriente y tension

No se nos ocurre una forma mas sencilla de adeng@&n el campo de las
magnitudes electronicagjue tomar el representante mas sencillo del cagt, es, la
resistencia,y su magnitud asociada, es deciplemio. Para ello veremos primero los
conceptos de tension y corriente, lo suficiente@para poder empezar a estudiar
rapidamente un componente electronico.

La corriente continua es un movimiento de elecsor@uando los electrones
circulan por un conductor, encuentran una cierticuliad al moverse. A esta
"dificultad” la llamamos resistencia eléctrica. tesistencia eléctrica de un conductor
depende de tres factores que quedan recogidoseendaion que sigue:

O :resistividad
R :J.::ui £ -fongitud
=

S+ Supeficie

La resistividad depende de las caracteristicamdtdrial del que esta hecho el
conductor. Como su propio nombre indicaidsistenciarealiza una funcion clara ante
la presencia de una corriente eléctrica. Dichaexe es la producida por una
diferencia de potencialtension eléctrica.
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1.2- Magnitudes de medida

Si el primer concepto comentado fue la diferen@aeahsion o potencial parece
claro que todo lo que un polimetro podrd supervisardicha diferencia. Dicha
diferencia se mide elOLTIOS. Por ejemplo, una pila de 1,5 voltios lo es porque
entre sus dos extremos hay una diferencia de tedgi@icha magnitud. Dicho nombre
proviene del inventor de la primera pila, el ciodiitalianoA. Volta.

Como la corriente eléctrica ha sido el segundo emieccomentado parece justo
explicar ahora como se puede cuantificar y medmnikma. La cantidad de corriente se
mide, en honor del filésofo ingledndrés M. Ampare, en una unidad denominada
AMPERIO.

La resistencia eléctrica ha sido el tercer térnmiwducido y, por ello, le toca el
turno ahora de mostrar su unidad de medida. Dichdad es elOHMIO y suele
representarse por una abreviatura muy curiosatia griega omegad|, es decir, 1
ohmio = 1Q.

1.3- Ley de Ohm

La ley de Ohm relaciona el valor de la resisterdgaun conductor con la
intensidad de corriente que lo atraviesa y con iferehcia de potencial entre sus
extremos. En el grafico vemos un circuito con wsstencia y una pila. Observamos
un amperimetro que nos mediré la intensidad déeoter, |. El voltaje que proporciona
la pila V, expresado en voltios, esta intensidactarriente, medido en amperios, y el
valor de la resistencia en ohmios, se relacionangtey de Ohm, que aparece en el
centro del circuito.
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RESISTENCIA

Leyde Ohm V=IR

L e o

INTERRUPTOR

u—-—n—n—u—h—

Para una tensiOlW y una resistencia dada se origina ciesiulacion de
corriente. Al aumentar la resistencia intercalada en el diocse produce -como parece
l6gico- una disminucién de la corriente que fluyteaaés de dicha resistencia.

La propiedad de ofrecer poca o mucha resistenéietrigla varia de acuerdo al
material que analicemos. Un material que ofrez@resistencia total cuando a traves
de él pasa la corriente eléctrica, recibe el nondeeaislante, mientras que los
materiales que dejan pasar por elloxdariente eléctrica, con una facilidad suma,
reciben el nombre genérico danductores.
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Entre los materiales aislantes destacan los pb&stal vidrio, etc., mientras que
los conductores mas conocidos sonriaeriales metalicos:cobre, hierro, plata, etc.
Entre unos y otros existe un abanico tan amplioacehmiimero de elementos quimicos
conocidos -ameén de sus correspondientes combiresziaque conducen o aislan la
corriente en determinada proporcion.

1.4- Aparatos de medida

Ahora es preciso presentar el conjunto de disposittncargados de llevar a cabo
la supervision y control de todas y cada una denkedidas electrénicas. Esta mision la
llevan a cabo logolimetros, también llamadosnultimetros o, de forma abreviada,
voltimetros (aunque medir voltios no sea la Unica mision quedpn llevar a cabo).

El aspecto de estos aparatos se ha visto afectadnén por el auge de las nuevas
tecnologias. La aparicion de los dispositivos denados digitales -a los cuales
prestaremos luego toda la atencion que se meregendividido el mundo de los
polimetros en dos apartados bien diferenciados: ploiémetros digitales y los
analdgicos.

u-0H

B OFF Fp-2 £
CBLAUSOMIE (fabey |
LT A foed sw i siairoe | e e
auTo - Y R
i ]
POWER | sut 0N THORC 281 2y | :

Seréd necesario emplear una fuente de alimentadéntriea para controlar la
intensidad eléctrica que empleamos en nuestro iex@eto.

Las fuentes lineales siguen el esquema: transfamackctificador, filtro,
regulacion y salida. En primer lugar el transfororaddapta los niveles de tensién y
proporciona aislamiento galvanico. El circuito quenvierte la corriente alterna en
continua se llama rectificadadespués suelen llevar un circuito que disminliyzado
como un filtro de condensaddra regulacion se consigue con un componentealig@
regulable. La salida puede ser simplemente un ceader.

Las fuentes conmutadas tienen por esquema: reckfic conmutador,
transformador, otro rectificador y salida. La regidn se obtiene con el conmutador,
normalmente un circuito PWMPulse Width Modulation) que cambia el ciclo de
trabajo. Aqui las funciones del transformador smrhismas que para fuentes lineales
pero su posicion es diferente. El segundo rectiicazonvierte la sefial alterna pulsante
que llega del transformador en un valor continueshlida puede ser también un filtro
de condensador o uno del tipo LC.

Disefio experimental - 30 -



UNIVERSIDAD POLITECNICA BERTAMENTO DE INGENIERIA
DE VALENCIA TEXTIL RAPELERA

is%s

DITEXPA

1.5- Efecto Joule

El que una cadena de soldaduras de dos metal@gatigbroduce una corriente
eléctrica cuando existe una diferencia de temperagotre soldaduras alternativas es
conocido desde que el fisico aleman Thomas Johesine® descubrié en 1821 el efecto
gue lleva su nombre [2]. Poco después el francds Gbarles Peltier en 1834 descubrio
el fendbmeno, que puede denominarse inverso, delgquasar una corriente a través de
un circuito de dos metales soldados, una de lamdotas se enfria mientras la otra se
calienta, actuando el sistema como una ~bomba ale"c El efecto Thomson,
descubierto por Lord Kelvin, conocido fisico brigmde nombre William Thomson en
1854 completo los descubrimientos anteriores. &fgeto se produce en un circuito de
un unico material conductor, segun el sentido deopde la corriente eléctrica, el
conductor emite o absorbe calor.

El enfriamiento termoelectronico empez6 a ser Iiéeta partir de los estudios de
Telkes en los afios 30 y de loffee en 1956, Los omiewateriales semiconductores
irrumpian en la escena produciendo rendimientoshmutas altos. Telkes utilizo pares
0 soldaduras de PbS y ZnSb y loffee descubrié ®ldesPbTe y PbSe. Los Telluros y
Seleniuros han sido muy utilizados, y para conéersie energia calorifica en eléctrica
se alcanzan rendimientos aceptables.

A continuacion se exponen los principios de funamiento de un elemento
termoelectronico (ETE) tipico y se describe el daale mérito y el C.O.P. de un
dispositivo termoeléctrico. Se explicara como escam ETE para una aplicacion dada,
se expondran algunos usos comerciales del enfrigmienediante elementos
termoelectronicos y se daran orientaciones paaphkcacion. Finalmente se presentan
algunas aplicaciones practicas.
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Teoria Termoeléctrica

Released  Released EReleased  FReleased Released  Released
Heat Heat Heat Heat Heat Heat

it ald it it aly ald
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Ahsothed Ahsothed  Absothed  Absothed  Absothed Absorhed
Heat Heat Haat Heat Heat Heat

Multi-couple configuration increases heat-pumping capacity

Fundamentos Teoricos del efe termoeléctrico

Los sdlidos tienen generalmente una estructurgabing ocupando los atomos o
moléculas los vértices de las celdas unitariasygcas también el centro de la celda o
de sus caras. Cuando el cristal es sometido aiterarttia de potencialos electrones
son impulsados por el campo eléctrizaraves del solido debiendo en su recorrido
atravesar la intrincada red de atomos que lo foEnasu camino, los electrones chocan
con estos atomos perdiendo parte de su energiticainque es cedida en forma de
calor.

Este efecto fue definido de la siguiente manera [B& cantidad de energia
calorifica producida por una corriente eléctricepehde directamente del cuadrado de
la intensidad de la corrienteéel tiempo que ésta circula por el conductor ylale
resistenciague opone el mismo al paso de la corriente”. MatEamente se expresa
como

Q=1I""R-t

Q = energia calorifica producida por la corriente

| = intensidad de la corriente que circula y se neld@mperios
R = resistencia eléctrica del conductor y se midetens

t = tiempo el cual se mide en segundos
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2- Materias

En la investigacion desarrollada, vamos a hacededulos de tipo conductores
y no conductores, aprovechando las cualidades da oao de ellos en aspectos
técnicos y de confort para conseguir la mejor cotion posible en el alcance de
nuestro objetivo.

Hilados convencionales: Emplearemos hilados dedalgofibra acrilica,
poliéster, algodon/poliéster. Utilizaremos de difgées torsiones, a varios
cabos, y diferentes titulos, para asi comparariflrethte influencia que
puede tener. La higroscopicidad y resistencia gpéeaturas elevadas, sera
un factor determinante en la eleccion de uno oosahilados frente a los
demas.

Hilados metalicos: Hemos conseguido varias muesteakilos metalicos,
uno de una aleacidbn de cobre/estafio y varias mageste acero
proporcionadas por un productor de hilados de @ste(Bekintex), estos
fueron:

> Bekinox VN 14/1x90/100z
» Bekinox VN 15/1x90

> Bekinox VN 8/1x275

> Bekitex 50/2

Como veremos en posteriores apartados, la combmalg estas materias las
diferentes variables posibles, nos haran caraeategzvalorar la combinacibn mas
apropiada para nuestros fines.
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De acuerdo con la experiencia transmitida por iyasiones anteriores [55],
sabemos que las fibras metéalicas conductoras gomsvan emplear son de dificil
manipulacion en procesos posteriores de tejedtsapor esto que es conveniente
recubrirlo o doblarlo con otras materias mas coowerales. Asi pues haremos uso de
bobinadora retorcedora que nos permitira realifarehtes tipos de recubrimientos,
dejando el filamento metalico como anima centrabrgspun), doblandolo con
alimentacion simultanea igual, etc.

3-Manipulacion de los hilados

Asimismo, iremos variando tanto las caracteristide$ retorcido como la
naturaleza de las materias acompafadoras, pudiemgdear tanto fibras naturales
(algodon, lana....) como quimicas (poliéster, polaiemo....) y de diferentes titulos
meétricos.

MATERIA TIT. METRICO TIPO RETORCID. TORSION

Para estas manipulaciones emplearemos la retoecHoimecTwist-2B, Agteks”
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Primero tendremos que seleccionar y analizar lsthf@s flamentos que pueden
acompafiar a nuestro hilo metalico. Podremos edagiie hilos de un solo cabo, a varios
cabos, hilados, de filamento continuo, torcidomigkeados, etc. Va a ser muy
importante tener en cuenta estos parametros adadeocombinar las materias, ya que,
por ejemplo, dependiendo del la torsién (“S” o “Ze tenga un hilado, habra que ver
si interesa retorcer al mismo sentido o a diferetépendiendo de si no nos interesa
darle més torsion en el mismo sentido, produci¢naia” en el hilado, o si tenemos
demasiados problemas al quitarle torsion doblamdseatido contrario, y produciendo
la rotura del hilado.

Torsion Hilad. Doblado Sentido Rotura Rabia Aceptacion
500Z 600 v. Z X NO
500Z 500 v. S X NO
500Z 250 v. S OK
150 S 500 v. S X NO
150S 250 v. Z X NO
150 S 150 v. S OK
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Nuestro interés en la caracterizacion de los fildose se centra en las
caracteristicas conductoras, que son las que vtorgar a nuestro desarrollo textil esos
dotes diferenciadores. Tal y como hemos visto enttaduccion, hay unas magnitudes
gue nos van a dar informacion sobre el comportamielel material, estas son la
intensidad (I) medida en amperios (A), el voltayd fnedido en voltios (V) y la
resistencia eléctrica, medida en ohmi©3. Para registrar estas medidas realizaremos
un montaje en serie de una fuente de alimentacasynultimetros, para ir registrando
simultaneamente la medida de la intensidad y dighjeo calculando posteriormente la
resistencia.

4-Caracterizacion de filamentos

'// 290472008 8—‘_55.\\

Fuente de alimentacion Multimetro

Enlace hilado borne
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A-Filamentos metalicos

En primer lugar realizaremos mediciones sobre ldaméntos metalicos
independientes, antes de su manipulaciones cos loile@los mas convencionales. Para
ello emplearemos el montaje descrito anteriormedégemos una primera valoracion
de la conductividad eléctrica y térmica, para hages seleccién preliminar de las
materias que pueden adecuarse mas a nuestro efdedamui saldra la o las materias
gque pasaremos a manipular en nuestra bobinadeeapptener los hilados compuestos
que utilizaremos en el tisaje de nuestro textalfin

B-Hilado final

Una vez seleccionado el/los filamentos mas idorteoslremos realizar un estudio
comparativo sobre la influencia que tendra tantmdderia acompafiante, como el tipo
de doblado que le demos. Es por esto que realizaan@ss combinaciones, iremos
realizando en el mismo paso que con los filamentealicos independientes,
mediremos la intensidad y voltaje, y de acuerdo lomnresultados que vayamos
obteniendo buscaremos la maxima optimizacion pdrédaglo.

Una vez hayamos elegido la combinacion de hiladdéline, filamento
convencional y tipo de combinacién, pasaremos dizaeapruebas de radiacion
calorifica por el efecto joule (ver punto 1.5). &allo cogeremos un muestreo de
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filamento, y con el mismo montaje descrito antenente en el que mediamos su
resistividad, le haremos pasar una intensidad radé@ctontrolada, y observaremos el
calor desprendido. Sumergiremos el filamento ereaipiente con agua ultra pura (para
gue no interfiera en la conductividad) y contrataos la variacion de temperatura de
agua en periodos de tiempo constantes.
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Como futuras lineas de investigacion, una vez petrdmados y seleccionados el
conjunto de materias primas que mejor se adecuenesatro objetivo, pasaremos a
realizar medidas de conductividad sobre el tejiflaboraremos tejidos tanto de punto
como de calada. Al igual que hemos realizado ditese variables en los hilados,
seguiremos las mismas pautas en los tejidos, viehfdoentes combinaciones de
materias, densidades, etc.

4-Caracterizacion del tejido [4,5]

En esta ocasién no podremos recurrir al mismo noétiedmedida que en el caso de los
hilados. Uno de los métodos mas empleado es efodel points (cuatro puntos).
Consiste en medir los valores de corriente y wlten electrodos independientes, a
partir de los cuales poder obtener la resisistivida funcién de la geometria de la
muestra. El sistema utilizado consta de un sensonddo por cuatro electrodos
verticales cuyas puntas estan en un mismo planentadas colinealmente y
regularmente espaciadas. Dos
de los electrodos estan
acoplados a una fuente de
corriente y los otros dos a un
voltimetro. Usualmente, los
electrodos exteriores como
inyectores y colectores de
corriente y los interiores se
destinan a la medida de la
diferencia de potencial. Se
puede aplicar otras
disposiciones geomeétricas
(medir el potencial con los
electrodos externos y la
corriente con los internos). La
medida se realiza cuando el
sensor entra en contacto con
la muestra. Se utilizan
amortiguadores para controlar
la presion, para garantizar la
calidad del contacto entre las
cuatro punas y la muestra a

c 1 2 3 4
tratar. Este método minimiza
los errores de la medida .
debido a la baja resistencia detl w

contacto entre los electrodos ——L
de la muestra, ademas de serT
atil en la caracterizacion de
las pl’opiedades eléctricas d@.g‘ure-_ﬁll-'m;r—pmbe conductivity methods: A) Van der Pauw, B) four-point probe, C)
las superficies conductoras. ™™
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Por lo general la corriente | se introduce poeletrodo 1 y se recoje por el
electrodo 4, mientras que la diferencia de potémdiase mide entre los contactos 2 y
3.

[1] http://es.geocities.com/pnavar2/ley_ohm/coldraa

[2] http://www.sistelec.com.ar/peltier08.pdf

[3] http://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_Joule

[4] Excerpt from the Proceedings of the COMSOL Mllysics User's Conference
2005 Boston,Aditya Kalavagunta, Robert.A.Weller)

[5] REVIEW OF SCIENTIFIC INSTRUMENTS, Resolution lemncement of scanning
four-point-probe measurements on two-dimensionstiesys (Torben M. Hansen, Kurt
Stokbro, and Ole Hansen)
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1- Introduccién

Una vez realizados los experimentos oportunosa lldgnomento de cotejarlos y
analizarlos para poder tomar unas primeras dee@sisobre el rumbo que va a seguir
nuestra investigacion. Por ello, tal como hablasm$a descripcién de la metodologia,
veremos diferentes resultados de conductividades consecuentes efectos calorificos
obtenidos por el efecto Joule.

Las diferentes variables empleadas, se podraneflejadas en los consiguientes
resultados, ya que dependiendo de los materialgdeados, y los diferentes tipo de
doblados, las conductividades son notablementeredifes. Se han ido probando
aquellas combinaciones que pensamos se puederaadeds a nuestro proyecto final,
aungque quedamos totalmente abiertos a posiblesasutiariaciones, ya que podemos
encontrarnos con materias mas adecuadas o método®agominamos de momento.

En la eleccion de los hilados metéalicos-conductalebido a que son de grosor
diferentes, hemos unificado los resultados entresiades (), midiendo el nimero de
filamentos por el que estan compuestos y conocieagiosu diametro. Durante el
desarrollo de este apartado se veran fotografigantad de las fotografias
microscopicas tomadas.

En el caso de la comparacion de materias no com@isct hemos empleado
hilados de titulo y torsién los mas idénticas plesip para asi tener una valoracion
fidedigna de como afectan diferentes materiassalltado del experimento.

Resultados -1-
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2- Resistividades de hilados metélicos

VN 14/1X90/100Z

\i ] R D(cm) L(cm) o)
7,76 0,152 51,0526316 0,0014 66,4 1,18358E-06
2,52 0,0514 49,0272374 0,0014 66,4 1,13662E-06
4,83 0,0986 48,9858012 0,0014 66,4 1,13566E-06
9,89 0,1994 49,5987964 0,0014 66,4 1,14987E-06
14,19 0,28 50,6785714 0,0014 66,4 1,1749E-06
16,78 0,33 50,8484848 0,0014 66,4 1,17884E-06
18,4 0,38 48,4210526 0,0014 66,4 1,12257E-06
22,8 0,46 49,5652174 0,0014 66,4 1,14909E-06
27,6 0,56 49,2857143 0,0014 66,4 1,14261E-06
32,1 0,63 50,952381 0,0014 66,4 1,18125E-06
49,8415888 1,1555E-06
R/cm = 0,75062634
0,7
~
0,6 po=
0,5 -
’ / Y= 0,02)‘:
o R2=0,9987
g 04 P~
g s
g 0,3 /
0,2 /c/
A
0,1 /
L 4
0 T T T T 1
15 20 25 30 35
Voltaje
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BEKINOX VN 14/1X90

\ ] R D(cm) L(cm) p
8,7 0,0818 106,356968 0,0014 159,9 1,0239E-06
12,9 0,12 107,5 10,0014 159,9 1,0349E-06
16,9 0,1568 107,780612 0,0014 159,9 1,0376E-06
20,8 0,1916 108,559499 0,0014 159,9 1,0451E-06
24 0,21 114,285714 0,0014 159,9 1,1002E-06
31,8 0,28 113,571429 0,0014 159,9 1,0934E-06
109,675704 1,0559E-06
R/cm = 0,68590184
0,3
0,25 ﬁogx
/ R?=0,9943
0,2
- /
T
o
2 0,15
(1]
£ /
0,1 e
0,05
0 T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35
Voltaje
Resultados



UNIVERSIDAD POLITECNICA
DE VALENCIA

BERTAMENTO DE INGENIERIA
TEXTIL RAPELERA

is%s

DITEXPA

BEKINOX VN 8/1X275

\ ] R D(cm) L(cm) p
2,73 0,0374 72,9946524 0,0008 116 3,163E-07
7,98 0,108 73,8888889 0,0008 116 3,2018E-07
11,6 0,1576 73,6040609 0,0008 116 3,1894E-07
14,33 0,1937 73,980382 0,0008 116 3,2057E-07
18,06 0,24 75,25 0,0008 116 3,2608E-07
23,3 0,31 75,1612903 0,0008 116 3,2569E-07
30,5 0,42 72,6190476 0,0008 116 3,1468E-07
73,6169961 3,19E-07
R/cm = 0,63462928
0,45
0,4 /.
y=0,0135x
0,35 / R?=0,999
0,3
o
3 0,25
2 /
L 02
£ /
0,15 ‘///
0,1
0,05 P
0 T T T T T 1
0 10 15 20 25 30 35
Voltaje
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BEKINOX VN 12/1x274/100z

\ ] R D(cm) L(cm p
1,92 0,0564 34,0425532 0,0012 120 3,20844E-07
6,2 0,175 35,4285714 0,0012 120 3,33906E-07
8,7 0,25 34,8 0,0012 120 3,27982E-07
12,74 0,36 35,3888889 00,0012 120 3,33532E-07
16,04 0,45 35,6444444 0,0012 120 3,35941E-07
23,2 0,64 36,25 0,0012 120 3,41648E-07
28 0,76 36,8421053 0,0012 120 3,47229E-07
30,3 0,82 36,9512195 0,0012 120 3,48257E-07
35,6684728 3,36167E-07
R/cm = 0,29723727
0,9
0,8 /‘//0
0,7
0,6 /./ Y= 0.0274x
T R?=0,9989
- 05
2 e
L 04
IS /o/
0,3 /
0,2 /’/
0,1 pog
0 T T T T T 1
0 10 15 .20 25 30 35
Voltaje
Resultados
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BEKITEX 50/2
L
\i 1 R D (cm) (cm) o}
0,099 0,000022 4500 0,05274725 86,1 0,114208633
1,62 0,0004 4050 0,05274725 86,1 0,10278777
9,71 0,0021 4623,80952 0,05274725 86,1 0,117350881
31,8 0,0077 4129,87013 0,05274725 86,1 0,104814849
4325,91991 0,109790533
R/cm = 50,2429723
0,009
0,008
0,007 /’
0,606 y=10,0002x
=] 2 _
£0,005 R?=0,998
<
20,004
£
0,003
0,002 *
0,001
0 ./‘/ T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35
Voltaje
Resultados
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Cobre / estafio

v ! R D(cm) L(cm) p
0,69 0,05 13,8000 0,0001 272 3,98474E-10
1,66 0,13 12,7692 0,0001 272 3,68711E-10
2,2 0,18 12,2222 0,0001 272 3,52916E-10
3,62 0,29 12,4828 0,0001 272 3,60439E-10
8,86 0,63 14,0635 0,0001 272 4,06082E-10
13,55 0,86 15,7558 0,0001 272 4,54948E-10
13,5155863 3,90262E-10
R/cm = 0,04968966
1
0,9
L 4
0,8
0,7 y = 0,0668x
T 06 * RZ=0,9857
g ’
g 05
3
£ 04
0,3 &
0,2 /
0,1 ./
0 T T 1
0 10 15
Voltaje

Podemos ver en los resultados obtenidos una grafinala regresiéon de cada
bateria de resultados. Dichas regresion son badtaleinas, ya que estan en valores en
torno a 0,99, luego la linealidad se puede de@reagicasi total. Por tanto, obtenemos la
resistencia por cm. de cada filamento, y su regisiil.

Resultados -7 -
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3- Efecto Joule

Aprovechando que conocemos las resistividades dea oaaterial, podemos
calcular el calor que desprenderan al hacerles paisaoltaje de 30 voltios durante 30
segundos en una longitud de 100 cm. por el efextke.]

VN 14/1X90/100Z

\ 1 R D (cm) L (cm) o)

5 0,06661104 75,0626337 0,0014 100 1,1555E-06
10 0,13322208 75,0626337 0,0014 100 1,1555E-06
15 0,19983312 75,0626337 0,0014 100 1,1555E-06
20 0,26644415 75,0626337 0,0014 100 1,1555E-06
25 0,33305519 75,0626337 0,0014 100 1,1555E-06
30 0,39966623 75,0626337 0,0014 100 1,1555E-06

75,0626337 1,1555E-06
R/cm = 0,75062634
Q= 719,399218
BEKINOX VN 14/1X90
\ 1 R D (cm L (cm p

5 0,07289673 68,5901837 0,0014 100 1,05586E-06
10 0,14579346 68,5901837 0,0014 100 1,05586E-06
15 0,21869019 68,5901837 0,0014 100 1,05586E-06
20 0,29158691 68,5901837 0,0014 100 1,05586E-06
25 0,36448364 68,5901837 0,0014 100 1,05586E-06
30 0,43738037 68,5901837 0,0014 100 1,05586E-06

68,5901837 1,05586E-06
R/cm = 0,68590184
Q= 787,284668

Resultados
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BEKINOX VN 8/1X275

\Y | R D (cm L (cm 0
5 0,07878615 63,4629276 0,0008 100 3,18999E-07
10 0,15757231 63,4629276 0,0008 100 3,18999E-07
15 0,23635846 63,4629276 0,0008 100 3,18999E-07
20 0,31514462 63,4629276 0,0008 100 3,18999E-07
25 0,39393077 63,4629276 0,0008 100 3,18999E-07
30 0,47271692 63,4629276 0,0008 100 3,18999E-07
63,4629276 3,18999E-07
R/cm = 0,63462928
Q= 850,890465
BEKINOX VN 12/1x274/100z
\ ] R D (cm L (cm p
5 0,22896037 21,8378405 0,0014 100 3,36167E-07
10 0,45792074 21,8378405 0,0014 100 3,36167E-07
15 0,6868811 21,8378405 0,0014 100 3,36167E-07
20 0,91584147 21,8378405 0,0014 100 3,36167E-07
25 1,14480184 21,8378405 0,0014 100 3,36167E-07
30 1,37376221 21,8378405 0,0014 100 3,36167E-07
21,8378405 3,36167E-07
R/cm = 0,29723727
Q= 2472,771974
Resultados
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BEKITEX 50/2
\ | R D (cm L (cm o
5 0,00099516 5024,29723 0,05274725 100 0,109790533
10 0,00199033 5024,29723 0,05274725 100 0,109790533
15 0,00298549 5024,29723 0,05274725 100 0,109790533
20 0,00398066 5024,29723 0,05274725 100 0,109790533
25 0,00497582 5024,29723 0,05274725 100 0,109790533
30 0,00597098 5024,29723 0,05274725 100 0,109790533
5024,29723 0,109790533
R/cm = 50,2429723
Q 10,7477718
Cobre / estafio
\ ] R D (cm L (cm o]

5 193,15942 0,02588535 0,0014 100 3,98474E-10
10 386,318841 0,02588535 0,0014 100 3,98474E-10
15 579,478261 0,02588535 0,0014 100 3,98474E-10
20 772,637681 0,02588535 0,0014 100 3,98474E-10
25 965,797101 0,02588535 0,0014 100 3,98474E-10
30 1158,95652 0,02588535 0,0014 100 3,98474E-10

0,02588535 3,98474E-10
R/cm = 0,75062634
Q= 2.086.121,74

A la vista de los resultados, vemos que la fREKINOX VN 12/1x274/1002s la
gue mayor calor desprende en la situacion desadrgencipio del apartado, por tanto,
es la que elegimos para continuar con los analisis.

Resultados
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4- Conductividad de hilados convencionales

Al igual que hicimos con los materiales metalicmnetidos a la misma prueba a
los hilados convencionales, para ver la diferemgia existia entre ellos en cuanto a
conductividad y efecto Joule. Nuestra sorpresdduwde que ninguno de los materiales
ensayados (PES, CO, PES/CO, PAN....) dejaba el pasogana intensidad eléctrica
apreciable. Pensabamos que dependiendo de la dogioslad de las fibras, dejarian
algun paso de corriente, pero estabamos equivoesidiogestras hipotesis.

Por tanto, en un principio descartamos como fat@scendental el tipo de

materia a emplear como hilado convencional, pero agi, haremos pruebas con las
diferentes materias, por observar el comportamiento

5- Doblado hilos metélicos y convencionales

Con las diferentes materias realizamos 3 tiposedehbrimientos diferentes, y
observaremos los resultados en las conductividades.

5.1- Doblado minimo, 150 vueltas / metro

Realizamos un doblado muy ligero, en las que nerfiete demasiado unas
materias con otras.

Los resultados de conductividad no varian respaictue tenia el hilado metalico
por si mismo.

5.2- Doblado medio 350 vueltas / metro

Esta vez implicamos algo mas al hilado convencjohatiendolo recubrir el
metalico, para intentar dar un aspecto y tacto cpnpero con anima metalica
conductora.

En esta ocasion si que se aprecian cambios emtuctividad, y se ve reducida
considerablemente.

Resultados -11 -
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CO - BEKINOX VN/12/1x274/100z

v ! R D(em) L(cm) 0
2,33 0,0667 34,9325337 2 120 0,91453159
5,54 0,157 35,2866242 2 120 0,92380166
9,49 0,26 36,5 2 120 0,95556777
12,89 0,35 36,8285714 2 120 0,96416975
20,8 0,55 37,8181818 2 120 0,99007768
30,3 0,78 38,8461538 2 120 1,01698993
35,8869323 0,93951769
R/cm = 0,29905777
0,9
- 7o
=(,0135x%
0,7 R?=0,999
0,6
° /0/
3 05
e
L 04
£ /./
0,3 /
0,2 /
0,1
’ ’/
0 T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35
Voltaje

5.3- Doblado alto a 500 vueltas/ metro

Ahora vamos a realizar un recubrimiento total dahfento metalico con el
convencional, para ocultar totalmente el metal.

Los resultados de conductividad son totalmenteamtiss, no pasa ninguna
intensidad de corriente, el hilado convencionakkdo por completo al metalico.

Resultados -12 -
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A la vista de los resultados obtenidos, discurrimos el aislamiento es debido a
que los bornes de la fuente de alimentacion ncactent con el metal y por tanto, no se
produce paso de corriente. Ya que este ultimodgdoblado es el que nos resulta mas
interesante, decidimos reperie el ensayo pero @noeasion dejando los extremos del

hilo donde se conectan los bornes, libres de lbilvencion, y permitiendo el contacto
total con el metal.

O conexion del bome

k F|

Los resultados cambian totalmente, consiguiendmikma conductividad que
tenia el hilado metalico libre.

Es importante sefialar, que en el ensayo de estestreos, las fiboras de PES
tenian un comportamiento extremo en las intensglaties altas, ya que debido al alto
calor desprendido, fundian, por lo cual vamos acatésmlas de momento.

Preferentemente vamos a seguir trabajando en agdstrestigaciones con fibras de
algododn.

Resultados -13 -
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6- Medidas de efecto Joule

Para medir el calor que puede llegar a despreaderergiremos 80 cm del hilado
en 200 ml de agua ultrapura durante 45 minutos aaltaje de 30,3 voltios, vy
registramos los cambios de temperatura.

BEKINOX VN 12/1x274/100z BEKINOX VN 12/1x274/100z + Algoddn

| t (min.) ‘ T2 ambiente |T§ en agua ‘ Aumento T2 ‘ | t (min.) ‘ T2 ambiente ‘ T2 en agua ‘ Aumento T2
25,9 24,6 0 0 27,2 27 0

5 25,8 25,6 1 5 27 27,7 3,1
10 25,9 27,4 2,8 10 26,9 28,5 3,9
15 25,8 28,7 4,1 15 26,8 29,3 4,7
20 25,8 29,9 53 20 26,7 29,8 5,2
25 25,7 30,7 6,1 25 26,7 30,4 5,8
30 25,8 32 7,4 30 26,5 31,4 6,8
35 25,8 32,4 7,8 35 26,2 30,9 6,3
40 25,8 33 8,4 40 26,3 31,2 6,6
45 25,7 33,7 9,1 45 26,1 31,5 6,9

Resultados -14 -




UNIVERSIDAD POLITECNICA BERTAMENTO DE INGENIERIA
DE VALENCIA TEXTIL RAPELERA

DITEXPA

1- Introduccién

Tal y como nos marcamos en nuestros objetivosaieti hemos avanzado con
bastante éxito en nuestra investigacion sobre pisaaiones técnicas de los hilados
metélicos en textiles inteligentes (smart textil).

Hemos conseguido disefiar, desarrollar y reprodur metodologia de trabajo,
que nos permite caracterizar y comparar hiladosalines, convencionales y la
combinacion de ambos, en aspectos de resistividgdesnision térmica. Estos
resultados los hemos validado al compararlos cenrésultados facilitados por los
proveedores de hilados metalicos.

2- Evaluacioén vy conclusion

De los hilados metalicos con los que hemos trabajaal que mejores
caracteristicas presenta para nuestros objetives ‘&EKINOX VN 12/1x274/100z”,
ya que es el que posee una menor resistividadieféque el resto de hilados y produce
una mayor emision térmica por el efecto Joule.

p R/cm Q
1|VN 14/1X90/100Z 1,1555E-06 0,75062634 719,399218
2 | BEKINOX VN 14/1X90 1,0559E-06 0,68590184 787,284668
3 [ BEKITEX 50/2 0,10979053 50,2429723 10,7477718
4 | BEKINOX VN 8/1X275 3,19E-07 0,63462928 850,890465
5 | Cobre / estafio 3,9026E-09 0,49689655 1064,34783
6 | BEKINOX VN 12/1x274/100z 3,3617E-07 0,29723727 1816,73043

A la vista de los resultados, nos decidimos a aemtuestro trabajo sobre este
hilado, y probar diferentes variantes y combinaesooon materiales de PES, CO, CV,
PAN, etc. Los efectos que pueden tener la nataalezos hilados convencionales, no
es nada trascendente en la emision térmica o lasfér@ncia de electrones
(conductividad). Todas presentan un efecto totalenaislante, probablemente haya una
ligera conductividad, pero demasiada infima conra pader ser percibida por nuestros
equipos, que estan preparados para controlar yaratonductividades consideradas de
importancia. Lo que si que ha de hacerse menc#el, eamportamiento que presentan
las fibras de PES, ya que debido a la alta emigidnica, el poliéster funde junto con la
fibra metélica, mostrando un comportamiento invéapara continuar utilizdndolo en
nuestra investigacion.

Finalmente nos decidimos por emplear fibras dedaigpaunque no descartamos
realizar algun cambio en la eleccién del hiladovemeional, si el disefio de nuestro
producto final lo requiriese por algin motivo.

Realizamos diferentes pruebas de torsion con eddalyy el Bekinox vn 12, y
comparamos los resultados que se obtienen en @sta ¥emos que cuanto mas
recubrimos el metal con el algodon, al haber mepnosactos de los bornes de la fuente
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de alimentacion con el metal, la conductividadesuce considerablemente, actuando
el algodon como aislante. Siendo nuestra intenleicae recubrir totalmente el metal,

para darle un aspecto final de “convencional”, pemss que lo mejor sera posibilitar un

contacto total en los extremos del hilados, pavartcer totalmente la conductividad y

no ver afectados las caracteristicas técnicas ggiemos aprovechar.

Por tanto, obtenemos los siguientes resultadosud&cion térmica:

Temperatura2C

AUMENTO TEMPERATURA

10

9 -~

8 /

—

: T~
=

5 — etal
4 / —[letal + Algodén

10 20 30 40 50

Tiempo (minutos)
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