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PROLOGO

La presente monografia ha sido realizada por el Sistema de Observacién
y Prospectiva Tecnoldgica (SOPT) de la Subdireccion de Tecnologia e In-
novacién (SDG TECIN) de la Direccidén General de Armamento y Material
(DGAM).

Quiero felicitar a todos los que han hecho posible esta monografia, y en
concreto al técnico del Observatorio Tecnolégico de Materiales, Luis Mi-
guel Requejo Morcillo, de la Gerencia de Planeamiento y Tecnologia de
ISDEFE, por su dedicacién y esfuerzo. También, extender este agradeci-
miento al resto de colaboradores del Observatorio Tecnologico de Mate-
riales, ademas de al resto de miembros del SOPT, que han contribuido a
que podamos tener hoy este trabajo en nuestras manos.

Ademas, desde aqui quiero dar las gracias a la Escuela Politécnica Su-
perior del Ejército y a todos los ponentes participantes en la Jornada
Monografica «Materiales Textiles y Tejidos Multifuncionales», proceden-
tes del Ministerio de Defensa (ITM, LCDAT-JAL, COMFUT)', al Grupo
ITURRI, Grupo ANTOLIN, AITEX, CETEMMSA vy al Instituto de Biome-
canica de Valencia (IBV) por la informacién aportada a esta Monografia.

C.F Ing. Josté Maria RioLa RobriGUEZ

Jefe del SOPT

Subdireccion General de Tecnologia e Innovacion
Direccion General de Armamento y Material

" ITM: Instituto Tecnolégico «La Marafiosa», LCDAT-JAL: Laboratorio Central de la Direccién
de Abastecimiento y Transportes de la Jefatura de Apoyo Logistico de la Armada, COMFUT:
Oficina del Programa Combatiente del Futuro.



MOTIVACION

El objeto de esta monografia es analizar el conjunto de necesidades
que existen en Defensa en relacién al area de los textiles multifuncio-
nales y las tecnologias que o bien se encuentran disponibles en el mer-
cado o se encuentran actualmente en fase de desarrollo por la base
tecnoldgica e industrial nacional (empresas, centros de investigacion,
universidades, etc.).

En esta monografia, se ha empleado la informacién recogida en la jor-
nada tecnolégica «Materiales Textiles y Tejidos Multifuncionales», orga-
nizada por el Sistema de Observacion y Prospectiva Tecnolégica (SOPT)
de la Direccion General de Armamento y Material (DGAM) y celebrada en
octubre de 2009. En concreto, el documento incluye las presentaciones
aportadas por las distintas entidades que participaron en la jornada, asi
como un resumen de cada una de ellas.

La monografia se estructura en los siguientes apartados:

1. Introduccion técnica a los textiles multifuncionales.

2. Aspectos generales sobre la jornada «Materiales Textiles y Tejidos
Multifuncionales».

3. Resumen de las presentaciones llevadas a cabo.

Dado el caracter divulgativo de esta monografia, no se ha profundizado
en la descripcion de las distintas tecnologias a las que se hace mencién,
por lo que para obtener una informacién mas completa pueden contac-
tar con los organizadores de la jornada.

El SOPT

El objetivo principal del Sistema de Observacién y Prospectiva Tecnho-
I6gica (SOPT), de la Subdireccién General de Tecnologia e Innovacion
(SDG TECIN), es concentrar y difundir el conocimiento tecnolégico y
de investigacién disperso en el Ministerio de Defensa. Asi, actia como
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un cuerpo de conocimiento integrado que aporta criterio técnico al
Ministerio de Defensa. Por tanto, el SOPT se establece como un érgano
cuyas tareas se centran fundamentalmente en el asesoramiento técnico
para la obtencion de sistemas con alto contenido tecnolégico, en la
planificacion estratégica de la I+D y en la gestion y difusion de cono-
cimiento tecnoldgico, siendo depositario del conocimiento tecnolégico
del Ministerio.

El SOPT esta formado por un Nodo Gestor, que coordina, gestiona y
apoya el funcionamiento de la red de Observatorios Tecnolégicos (OT).
Actualmente, la red esta formada por 10 Observatorios, cada uno de
ellos especializado en un area tecnolégica determinada: Armas, Municio-
nes, Balistica y Proteccion (OT AMBP), Electrénica (OT ELEC), Energia 'y
Propulsién (OT ENEP), Defensa Nuclear, Bioldgica y Quimica (OT NBQ),
Materiales (OT MAT), Optica, Optrénica y Nanotecnologia (OT OPTR),
Sistemas Terrestres (OT STER), Sistemas Navales (OT SNAV); Tecnolo-
gias de la Informacion, Comunicaciones y Simulacion (OT TICS), UAVs,
Robdtica y Sistemas Aéreos (OT UAVSs).

? SOPT ) U Nodo Gestor
L: TTas T A () Ames, municiones, balistica y proteceidn
-5 L () Defensa NBQ () Electrtnica
) Matarisias ) Energia ¥ Propulsidn
/ L) Tecnologlas de la informacion, comunicacionss ¥ simulacion
) () Sistamas tarmasires
- y navales (L) Optica, optrénica y

nanoiecnologia
L) Usve, robdtica y sistemas advect

Figura 1-1. Estructura del SOPT (Fuente: Presentacion
«Sistema de Observacion y Prospectiva Tecnoldgica»).

El SOPT se encuentra ubicado en la Subdireccion General de Tecnologia
e Innovacion, SDG TECIN (C/ Arturo Soria, 289). Dentro del organigrama,
la Unidad de Observatorios forma parte del Area de Planeamiento de la
SDG TECIN, de la Direccion General de Armamento y Material (DGAM).
Ademas, colabora con otros organismos de |+D de Defensa, como el
Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial «Esteban Terradas» (INTA),
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el Canal de Experiencias Hidrodinamicas de «El Pardo» (CEHIPAR) y el
Instituto Tecnologico «La Marafosa» (ITM).

El SOPT no trabaja de manera aislada, sino que se mantiene una red de
colaboradores, formada por representantes tanto del Ministerio de De-
fensa como de otros Ministerios, asociaciones y, en general, miembros
de la base tecnoldgica, cientifica e industrial nacional. Ademas, a nivel
internacional, el SOPT participa en los grupos de trabajo de la Direc-
cién de |1+T de la Agencia Europea de Defensa (EDA — European Defence
Agency), los llamados CapTechs, paneles de la Organizacién de Investi-
gacion y Tecnologia de la OTAN (RTO - Research and Technology Orga-
nization) y otras organizaciones internacionales, como la LOI EDIR (Letter
of Intention for the European Defence Industry Restructuration).

Fundamentalmente, el SOPT lleva a cabo tres funciones:

¢ Vigilancia y prospectiva tecnolégica. La vigilancia tecnolégica es una
labor fundamental para no perderse ante la rapidez del avance tecno-
I6gico. La vigilancia, junto con la prospectiva tecnoldgica, es especial-
mente relevante por constituir la base sobre la que se asientan todas
las actividades de apoyo a la decision. La vigilancia tecnoldgica que se
realiza en el SOPT tiene el objetivo de identificar tecnologias e iniciati-
vas de interés para su posible apoyo a programas de I+D del Ministerio
de Defensa. Para determinar el estado del arte tecnolégico actual, el
SOPT realiza un andlisis sistematico de fuentes de informacion y para
tener una visién lo mas amplia posible trata de colaborar con organiza-
ciones similares, tanto en el ambito nacional como internacional.
Ademas, también se mira al futuro, estimando los avances tecnolégi-
cos a medio y largo plazo, a través del desarrollo de ejercicios de pros-
pectiva. En estos ejercicios se trata de recopilar suficiente informacion
sobre tendencias, avances y retos tecnoldgicos futuros para ayudar a
orientar los esfuerzos futuros de 1+D.
Esta funcién se completa con la difusion de conocimiento, ya sea a
través de la organizacion de jornadas tematicas y tecnolégicas o a tra-
vés de la publicacion de nuevos numeros de la Coleccion de Monogra-
fias del SOPT y del Boletin de Observacién Tecnolégica en Defensa.
Esta ultima publicacion tiene una periodicidad trimestral y se puede
descargar electronicamente via web.

¢ Priorizaciéon y apoyo al planeamiento. Las tecnologias de interés
para defensa, se obtienen tras realizar una priorizacion de todas las
tecnologias identificadas mediante la vigilancia tecnoldgica. El obje-
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tivo del SOPT es focalizar las actividades de I+T llevando a cabo una
priorizaciéon tecnoldgica que permita la adecuada gestion y definicion
estratégica. Ademas, se trata de optimizar el empleo de los limitados
recursos mediante el analisis de los avances tecnoldgicos, identifi-
cando las oportunidades tecnoldgicas y las potenciales amenazas,
y promoviendo la incorporacion y aplicacion de tecnologias de inte-
rés resultado de investigaciones y desarrollos civiles, en especial en
las areas con base tecnoldgica comun con defensa (seguridad, TICS,
transporte aéreo, espacio, etc.).

Ademas, el SOPT ha participado activamente en el planeamiento y
planificacién de las actividades de I+D. Muestra de ello es su inter-
vencion en la elaboracion del Plan Director de Armamento y Material
(PDAM) con una vision de futuro a medio plazo (6 afios), del Plan a Lar-
go Plazo de Armamento y Material (PLP-AM) con una visién de futuro
a largo plazo (20 anos) y en la Estrategia de Tecnologia e Innovacién
para Defensa (ETID).

La ETID es un plan para el desarrollo de aquellas tecnologias conside-
radas como prioritarias en el PDAM y PLP-AM. Pretende unir a través
de una serie de metas las capacidades militares de los operativos con
los programas actuales de |1+D de Defensa. Se ha puesto a disposicion
de la base tecnoldgica e industrial nacional para que dé sus ideas a
través de su difusidn en los foros de discusién y cuestionarios.

e Evaluaciéon tecnolégica. A través de la vigilancia tecnolégica el Mi-
nisterio puede tener un conocimiento exhaustivo del estado del arte
de las tecnologias y esto le permite evaluar las propuestas que re-
cibe con el objetivo de realizar mejores inversiones. Y, en concreto,
este conocimiento capacita al SOPT para evaluar tecnolégicamente
las propuestas de |+D que se reciben en la SDG TECIN. Estas pro-
puestas de I+D estan asociadas al proceso general de obtencién de
armamento y al fomento del 1+D proveniente de foros internacionales
(propuestas de cooperacion en el marco de la Lol, de la Agencia
Europea de Defensa y multilaterales) y de iniciativas nacionales (Pro-
grama COINCIDENTE), obteniendo al final del afio la evaluacion de
mas de 100 propuestas. La evaluacién, ademas de contar con crite-
rios puramente tecnoldgicos, se realiza en base a las necesidades
0 requisitos planteados por los usuarios de los futuros sistemas e
intentando encontrar la posible aplicacién dual de las tecnologias
seleccionadas. Esta funcién permite la toma de decisiones de alto
contenido tecnolodgico.
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El Observatorio Tecnolégico de Materiales es uno de los 10 Observato-
rios que forma parte del SOPT y su nucleo estd compuesto por un coor-
dinador y por un técnico. Los ambitos tecnoldgicos de interés para este
Observatorio son los siguientes:

Materiales estructurales.

Materiales relacionados con la reduccion de firma (radar, IR, soénica,
etc.).

Medidas de proteccion de plataformas.

Proteccidn fisica del combatiente.

Técnicas y herramientas de disefio y procesos de fabricacion.
Ensayos y experimentacion.

El Observatorio Tecnoldgico de Materiales participa en la EDA a través
del grupo CapTech GEMO1 (Materials and Structures) y en la RTO a tra-
vés del panel AVT (Applied Vehicle Technology).

Una de las areas de mayor interés de este Observatorio es la busque-
da de nuevas soluciones para resolver las necesidades tecnoldgicas del
combatiente. Algunas de estas necesidades son la mejora de la protec-
cion balistica y proteccion NBQ, la disminucion del peso, el suministro de
energia fiable e ininterrumpido durante las misiones, la regulacion térmi-
ca (mejora del confort y eficacia del combatiente), etc.

La adaptaciéon de la microelectrénica y la integracion de microsiste-
mas (keypads, displays, antenas, paneles solares, conectores, circui-
tos integrados,...) en los textiles, la integracion de sensores (6pticos,
térmicos, fisiolégicos,...) y el desarrollo de nuevos materiales son al-
gunas de las soluciones para las necesidades anteriormente mencio-
nadas.

El desarrollo de textiles multifuncionales se encuentra muy presente en
los planes estratégicos del Ministerio de Defensa, como una linea prio-
ritaria. Muestra de ello es el hecho de que este tipo de tecnologias se
encuentren incluidas en varias metas tecnoldgicas establecidas dentro
de la ETID:

Dentro del Area de PROTECCION NBQ:

- MT4.2.3: Obtener capacidad nacional en proteccion individual a través
de equipos de proteccion ligeros, confortables y de elevado grado de
proteccion, que no supongan la reduccion de la operatividad del com-
batiente.

13
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Dentro del Area de TECNOLOGIAS DEL COMBATIENTE

— MT4.3.1: Aumentar la efectividad del personal desplegado en opera-
ciones en entornos asimétricos a través de la consideracion de aspec-
tos relacionados con la ergonomia y los factores humanos;

— MT4.3.2: Mejorar la proteccién balistica mediante la investigacion en
nuevos materiales (nanoestructurados, autorreparables, biomiméti-
cos, exoesqueletos, tejidos multifuncién, etc.);

— MT4.3.4: Reducir la carga fisica actualmente transportada por el com-
batiente reduciendo la dependencia de baterias y aumentando la efi-
ciencia energética de los sistemas.

En resumen, el SOPT se presenta es un 6rgano asesor de la DGAM y
como un punto de referencia a tener en cuenta por el tejido industrial y
de |1+D para el desarrollo de actividades de I+D vinculadas al sector de
defensa.
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1. INTRODUCCION

Los textiles multifuncionales

Los textiles multifuncionales o «inteligentes» son textiles que pueden
detectar y reaccionar a condiciones medioambientales o a estimulos
mecanicos, térmicos, quimicos, fuentes eléctricas o magnéticas, a tra-
vés de la incorporacién de dispositivos electrénicos en los tejidos o de
nuevos materiales integrados en las fibras, como materiales con memo-
ria de forma, polimeros conductores, nanomateriales, etc. En la actuali-
dad, la produccion de textiles inteligentes es una realidad debido a una
unién acertada tanto de textiles tradicionales como de nuevos tejidos
a otras ramas de la ciencia. La ciencia de los materiales, mecanica es-
tructural, tecnologia de sensores y detectores, tecnologia de procesos,
electrénica, comunicacion, inteligencia artificial o la biologia son algu-
nas de las tecnologias que intervienen en el desarrollo de los textiles
multifuncionales.

Este tipo de textiles se pueden obtener mediante diversos métodos. Uno
de ellos es fabricar tejidos directamente utilizando las llamadas fibras in-
teligentes. Estas fibras son similares a las fibras comunes en cuanto a su
aspecto, pero se diferencian en que pueden reaccionar ante la variaciéon
de estimulos tales como la luz, el calor, el sudor, etc. Este tipo de texti-
les también se puede obtener mediante la aplicaciéon de determinados
acabados a un tejido, que produzcan reacciones idénticas a las mencio-
nadas anteriormente con las fibras inteligentes. Ademas, para la fabrica-
cién de estos textiles, fibras inteligentes y acabados se pueden solapar
con otras tecnologias como la microelectrénica o la nanotecnologia.

Aunque la confeccion de una prenda «inteligente» puede ser muy pa-
recida a la de los textiles convencionales, existen una serie de técnicas
que son las que aportan la multifuncionalidad a estos materiales. Una
de las mas importantes es el microencapsulado. Consiste en la incor-
poraciéon de pequenas capsulas (su tamafno puede variar entre unas
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pocas micras y 150 micrémetros) en los tejidos. Estas capsulas estan
formadas por un principio activo recubierto por una membrana. Asi,
por ejemplo, las prendas empleadas para regular las condiciones de
temperatura corporal incorporan microcapsulas PMC (Phase Change
Material), que pueden absorber, almacenar y liberar calor corporal en
funcion de las condiciones ambientales. Otro ejemplo son los cosme-
totextiles, en los que los productos encapsulados se liberan progresi-
vamente y se emplean para mejorar la sensacion de bienestar de los
usuarios de estos textiles.

Los materiales textiles que incorporan dispositivos microelectronicos
son ya una realidad. Esto es debido en gran medida al avance en la
miniaturizacién de los dispositivos electrénicos y a la elaboraciéon de es-
tructuras flexibles capaces de integrarse con los tejidos. La industria de
los materiales semiconductores ha conseguido a lo largo de los afios
minimizar el tamafo de los circuitos hasta el punto de poder integrar és-
tos directamente en una capa de tejido. Ademas, se ha logrado fabricar
laminas, cintas y cables tan delgados que pueden ser doblados e incluso
estirados o comprimidos como si se tratase de un acordedn, sin que
pierdan su capacidad de funcionamiento.

Por otro lado, un punto importante en la obtencién de textiles electréni-
cos también ha caido en los denominados polimeros conductores y en
el desarrollo y mejora de sus propiedades en cuanto a su conductividad
eléctrica. Los polimeros, por su composicion y estructura, generalmente
no son conductores de electricidad (no hay libre circulacion de electro-
nes por toda su estructura). Pero estas estructuras aislantes pueden su-
frir en su distribucion electrénica alteraciones provocadas por moléculas
dopantes (aditivos), haciendo posible el paso de corriente eléctrica. Aun-
que no son tan buenos conductores eléctricos como los metales, se esta
consiguiendo llegar a valores de esta propiedad fisica muy proximos al
de los metales en algunos casos y en la mayoria, valores comparables a
los semiconductores metalicos, con la ventaja de ser mucho mas ligeros
y flexibles.

Estos avances han permitido que las prendas de vestir puedan incorpo-
rar sensores, fibras conductoras y en general, sistemas electrénicos que
permitan realizar funciones como monitorizar las constantes vitales del
usuario, su posicion, controlar la luz, mostrar elementos animados, etc.

La aplicacion de nanomateriales en los tejidos es el area que mayor in-
terés ha suscitado a nivel global. Se ha llegado a decir en numerosos fo-
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ros que «muchos progresos de la nanociencia estaran entre los grandes
avances tecnolégicos que cambiaran el mundo» o que «nos llevara a una
segunda revolucién industrial en el siglo XXI».

Hablar de nanomateriales o de nanotecnologia en general, implica si-
tuarse a un nivel de nanoescala (1nm=10-°m), es decir, a unas medidas
tan extremadamente pequefias que permiten trabajar y manipular las es-
tructuras moleculares y sus atomos y crear y usar estructuras, dispositi-
vos y sistemas que tienen nuevas propiedades funcionales debido a su
tamanfo.

Los nanomateriales a menudo muestran un comportamiento fisico y
quimico diferente, aun cuando la composicién elemental o molecular es
la misma. Algunas de sus propiedades se pueden extrapolar en la ma-
croescala, asi como un mismo cable resiste un mayor peso mas grueso
es, pero otras cambian drasticamente cuando su estructura se situa por
debajo de un cierto tamafo.

Los nanomateriales tienen una relacion superficie-masa mucho mas ele-
vada que los materiales con estructuras elementales por encima de la
nanoescala. Las reacciones biolégicas y quimicas tienen lugar con fre-
cuencia en la superficie de los materiales, por lo que es légico esperar
que, aigual masa, los nanomateriales sean mucho mas reactivos que los
demas. Ademas, como consecuencia de su pequeno tamanfo, las nano-
particulas pueden moverse y adaptarse a lo largo de la estructura con
mayor facilidad. Hay otras propiedades intrinsecas a nanoescala que se
derivan del confinamiento de los atomos y los electrones dentro de los
limites de unos pocos nandmetros. Todas estas particularidades son las
causantes de que puedan cambiar tan considerablemente las caracteris-
ticas fundamentales de la materia, como las propiedades épticas, eléc-
tricas y magnéticas de los nanomateriales.

En lo que se refiere a la introduccién de la nanotecnologia en el sector
textil, el uso de materiales nanocompuestos, la modificacion superficial a
escala nanométrica para los procesos de acabado y las nanofibras, son
las tecnologias mas influyentes en el desarrollo de los textiles inteligen-
tes. Los nanocompuestos podrian ser capaces de mejorar las propieda-
des mecanicas de los materiales hasta en 10 veces, dando lugar a una
generacion de materiales «superresistentes» aplicables en los sistemas
de proteccion del soldado. La preparacion superficial a escala «nano»
podria dar lugar a la fabricacion de tejidos con propiedades antibacteria-
nas, antivirus, retardantes de llama, absorbentes de rayos UV, etc.
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La manipulacion y fabricacion de fibras o particulas a escala nanométri-
ca es aun muy compleja debido precisamente a su tamafo. Requiere del
empleo de microscopios de fuerza atdbmica y de efecto tunel, que son los
que permiten la caracterizacion y visualizacién de muestras a dimensio-
nes nanomeétricas. También la Microscopia Electronica de Barrido de Alta
Resolucién (o Microscopia Electronica de Emisiéon de Campo) permite
observar la topografia y morfologia de las superficies con una resolucion
atémica.

Los textiles inteligentes pueden ser clasificados en tres categorias, se-
gun la actividad que desarrollan:

— Textiles inteligentes pasivos: solamente pueden detectar las condicio-
nes medioambientales o estimulos.

— Textiles inteligentes activos: tienen la capacidad de detectar y de ac-
tuar en frente a una determinada situacién. Los textiles inteligentes
activos tienen memoria de forma, son camalednicos, hidréfugos y per-
meables al vapor (hidrofilico / no poroso), pueden almacenar calor, son
termorreguladores, absorben el vapor, etc.

— Textiles ultra inteligentes: detectan, reaccionan y se adaptan a las con-
diciones y estimulos del medio.

Muchos tejidos inteligentes ya se utilizan en ropa avanzada, principal-
mente para prendas de proteccion y seguridad, aunque se estan abar-
cando con éxito conceptos de moda, comodidad e innovacion. El sector
de defensa ha sido uno de los que mas ha ayudado a potenciar ese tipo
de tecnologias. Actualmente, se estan realizando estudios que permitan
desarrollar aplicaciones relacionadas con defensa, como son:

— el mantenimiento del equilibrio térmico corporal (termorregulacion) en
condiciones climaticas extremas (desde zonas desérticas a polares),
en las que se desarrollan distintos tipos de operaciones militares;

— la monitorizacion del ritmo cardiaco, respiracion, temperatura, y un
amplio abanico de funciones vitales del soldado, alertando al usuario
o al médico si hay algun problema;

- la integracion de dispositivos electronicos portatiles en textiles como
herramientas de comunicacion;

— nuevos textiles ultraligeros de alta resistencia mecanica para el desa-
rrollo de blindajes;

— prendas que cambian su color de forma reversible segun las condi-
ciones de estimulos externos, con textiles llamados fotocrémicos si el
estimulo externo es la luz, termocrémico si es el calor, electrocrémico
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si es la electricidad, piezocrémico si es la presién y solvatecromico si
el estimulo externo es un liquido o un gas. Su principal campo de apli-
cacion en Defensa es el desarrollo de tejidos de camuflaje;

— prevencion frente a distinto tipo de infecciones, picaduras, etc.

El interés para Defensa

Mediante el desarrollo de tecnologias como las mencionadas en el apar-
tado anterior, se podra disponer de textiles capaces de llevar a cabo
varias funcionalidades al mismo tiempo. Asi, por ejemplo, se podra dis-
poner de prendas capaces de medir las constantes vitales de un com-
batiente al mismo tiempo que absorben energia para su empleo en el
funcionamiento de otros sistemas empleados por el soldado.

El desarrollo de este tipo de textiles es una de las areas tecnolédgicas
prioritarias para Defensa, principalmente por su capacidad para mejorar
la operatividad del combatiente. Se trata ademas de una de las lineas
prioritarias [LT6-03] recogidas en el Plan a Largo Plazo de Armamento y
Material (PLP-AM) dentro del area «tecnologias del combatiente». Segun
el PLP-AM, estarian contenidos los «materiales textiles que integran dis-
positivos microelectrénicos en los tejidos, o que presentan funcionalida-
des afnadidas de proteccion balistica, electromagnética, NBQ (Nuclear,
Bioldgica y Quimica), acustica, térmica, frente a radiacion Infrarroja 'y Ul-
travioleta (IR/UV) y camuflaje adaptativo».

Los textiles multifuncionales tienen un mercado potencial muy impor-
tante' y para la industria textil nacional su desarrollo es la mejor via para
mantener un nivel competitivo adecuado dentro del sector textil a nivel
mundial. El incipiente mercado procedente de Asia ha provocado un gran
aumento de la competitividad en el desarrollo y fabricacion de textiles
convencionales. El desarrollo de textiles con un valor afiadido como son
los multifuncionales, es la mejor via para mantener un nivel competitivo
adecuado dentro del sector a nivel mundial y Espafa, por capacidad,
por madurez y por tradicion es un pais en el que existe un importante
mercado.

" De los 6 mercados lideres identificados por la Union Europea (Communication from the
Commission to the Council, the European Parliament, the European Economic and Social
Committee and the Committee of the Regions «A lead market initiative for Europe»), uno de
ellos esta basado en su totalidad en el desarrollo de tejidos multifuncionales.
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2. ASPECTOS GENERALES DE LA JORNADA

La jornada monografica «Materiales Textiles y Tejidos Multifuncionales»
se celebrd el 27 de octubre de 2009, en la Escuela Politécnica Superior

del Ejército.

La jornada es el producto de las actividades de difusion del SOPT, en-
marcadas en el trabajo habitual de sus Observatorios Tecnoldgicos. Esta

difusion tiene como objetivo
principal mejorar la interac-
cién entre los centros vincu-
lados al Ministerio de Defen-
sa con la industria, centros
tecnolégicos y la universidad.
En concreto, el Observatorio
Tecnoldgico de Materiales,
perteneciente al SOPT, ha
elaborado este estudio mo-
nografico sobre los resulta-
dos de esta jornada.

La iniciativa de organizar esta
jornada surgié al observar
que, aunque en el ambito ci-
vil existen empresas, centros
de investigacién y departa-
mentos en las universidades
que trabajan en area tecnolo-
gica del desarrollo de textiles
técnicos, la mayoria de ellas
desconocen' el alto interés
que tienen estos materiales
para Defensa. A través de la
celebraciéon de esta jornada,

Jornada NV

MATERIALES TEXTILES Y
TEJIDOS MULTIFUNCIONALES

\onograficao

Figura 2-1. Poster informativa de la Jornada
Monogréfica «Materiales Textiles y Tejidos
Muiltifuncionales» (Fuente: Ministerio de Defensa).

1 Solamente una tercera parte de las mas de 30 entidades identificadas habia mantenido
algun tipo de contacto o relacion con organismos del MINISDEF.
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se han pretendido identificar las necesidades existentes para Defensa
relacionadas con el desarrollo de los textiles multifuncionales, y conocer
las nuevas soluciones y tendencias futuras existentes en esta area de de-
sarrollo tecnolégico. De esta manera es posible obtener una perspectiva
real de la situacién actual en Defensa y de las capacidades nacionales,
para facilitar el contacto entre los centros y organismos del MINISDEF y
las entidades nacionales de I+D en el sector textil.

Por ejemplo, a nivel mundial, los textiles multifuncionales tienen una gran
demanda para su empleo en equipos de proteccion individual (EPIs), mo-
tivada por la necesidad constante de fortalecer los sistemas de protec-
ciéon y seguridad de personal no sélo en el campo militar, sino también en
el civil. Se ha estimado que s6lo el consumo de EPIs en la Unién Europea
superara los 10.000 millones de euros en el afo 2010, lo cual convierte
al desarrollo de los textiles multifuncionales en uno de los puntos fuertes
para la industria en Europa.

A la jornada asistieron un total de 60 personas vinculadas al area textil,
ya sea como usuarios finales o como desarrolladores de tecnologias.
Aproximadamente la mitad correspondian a representantes de los tres
Ejércitos, de la Subdireccion General de Tecnologia e Innovacion (SDG
TECIN), del Instituto Tecnoldgico «La Marafnosa» (ITM) y del Cuerpo Na-
cional de Policia.

La otra mitad de la asistencia la conformaban representantes de un total
de 9 centros de investigacion, departamentos universitarios y asociacio-
nes y de 13 empresas del sector. Tanto los centros de |+D, departamen-
tos universitarios, asociaciones y empresas fueron invitados por encon-
trarse entre las figuras nacionales mas representativas dentro del tejido
que conforman la base tecnoldgica nacional en el area textil.

Durante la jornada se presentaron de un modo general las necesidades
que existen en Defensa, que se pueden cubrir con el desarrollo de texti-
les multifuncionales, y los avances y lineas de trabajo que algunas de las
entidades mas representativas del sector textil nacional estan desarro-
llando, de aplicacion en Defensa.

Una de las mayores deficiencias que existen son los medios para lograr
el confort térmico y combatir las condiciones climaticas extremas, prin-
cipalmente aquellas relacionadas con las condiciones que producen una
sobrecarga de calor. Del mismo modo, tiene especial relevancia la nece-
sidad de mejora de los sistemas de proteccién y de eficiencia energética,
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Figura 2-2. Asistentes a la Jornada Monogréfica «Materiales Textiles y Tejidos
Multifuncionales» (Fuente: Ministerio de Defensa).

sin que esto implique un aumento del peso del equipo que el combatien-
te tiene que soportar.

Desde el punto de vista de tejido industrial y de la I+D nacional, el cono-
cimiento de los requisitos de Defensa es fundamental para el desarrollo
de una nueva generacion de textiles y equipamiento militar. La evolucion
de este tipo de textiles supone el estudio de propiedades como la an-
tropometria (adaptacién de la indumentaria al usuario), los procesos de
termorregulacion para obtener un adecuado confort térmico, la distribu-
cién de cargas y presiones sobre el cuerpo para el confort mecanico y
en definitiva, el rendimiento y funcionalidad del sistema en su conjunto.

Algunas de las tecnologias que mas interés despiertan son, entre otras,
el desarrollo de nuevas fibras, membranas y recubrimientos, para la me-
jora del confort fisico y fisioldgico, la aplicabilidad de las nanofibras de
carbono para la mejora de propiedades eléctricas, térmicas, mecanicas,
etc. de los tejidos, o la integracion de sistemas microelectronicos en los
textiles.

Para la SDG TECIN y para todos los centros tecnoldgicos de Defensa,
la celebracién de esta jornada resulté de gran utilidad, ya que dio lugar
a un cruce de ideas, tendencias y puntos de vista enriquecedores, asi
como para la creacién de nuevos vinculos y relaciones de colaboracion
(ampliacion de la red de colaboradores del SOPT). Para las empresas,
ademas de una buena oportunidad para conocer el mercado de defen-
sa y las diferentes actividades en las que pueden participar (Programa
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COINCIDENTE, Agencia Europea de Defensa (EDA), Organizacién de In-
vestigacion y Tecnologia de la OTAN (RTO)), también ha sido una opor-
tunidad para darse a conocer y poner un punto de partida a posibles
colaboraciones entre ellas.

Uno de los mayores logros de la jornada fue unir a la cadena de valor
textil al completo, desde la 1+D basica, con el desarrollo de nuevos mate-
riales, hasta los encargados de llevar a cabo la confeccion final del textil,
pasando por hiladores, tejedores y realizadores de acabados, para llegar
a los usuarios finales, en este caso, operativos de los tres Ejércitos. To-
dos ellos coincidieron en sefalar al Ministerio de Defensa como uno de
los principales motores en el campo de la innovacion textil.

Las entidades que participaron en la jornada fueron las siguientes:
— Entidades de Defensa

e SDGTECIN — SOPT (Subdireccion General de Tecnologia e Innova-
cién — Sistema de Observacion y Prospectiva Tecnolégica)

e |TM (Instituto Tecnoldgico «La Marafiosa»)

e LABORATORIO CENTRAL DE LA DAT (Direccién de Abastecimiento
y Transportes de la Jefatura de Apoyo Logistico)

e EJ. AIRE - CLOIN (Centro Logistico de Intendencia)

¢ PROGRAMA COMFUT (Combatiente del Futuro)

e ET- DIVLOG DEL EME (Division Logistica del Estado Mayor del Ejér-
cito)

e JEFATURA DE INGENIERIA DEL MALE (Mando Apoyo Logistico del
Ejército)

¢ DISAR (Direccion de Sistemas de Armas)

e CIFAS (Centro de Inteligencia de la Fuerzas Armadas)

— Entidades de Seguridad

e DGP (Direcciéon General de la Policia)
e CNP (Cuerpo Nacional de Policia)

— Centros Tecnolégicos y Universidades

IBV (Instituto de Biomecanica de Valencia)

Dpto. de Ingenieria Textil y Papelera (Universidad Politécnica de Va-
lencia)

e CETEMMSA

e AITEX

GAIKER
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CITTA
ASINTEC
SELVAFIL

— Empresas

GRUPO ITURRI

ADVANSA

GRUPO ANTOLIN
ESTAMBRIL

FECSA

Marina Textil S.L.

Drager Safety Hispania S.A.
ANTEX

TEXTIL SANTANDERINA, S.A
GORETEX

INDUYCO
EXPLOCONTROL
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3. PRESENTACIONES

Durante la jornada se impartieron 9' ponencias, 4 por parte de repre-
sentantes de Defensa y las 5 restantes de representantes de distintos
actores dentro del I+D nacional en el area textil.

La jornada se dividié en 2 grandes bloques. En el primero se llevaron a
cabo las ponencias por parte de los representantes de Defensa, en las
que mostraron las necesidades existentes y que precisan ser cubiertas
en un futuro préximo.

En el segundo bloque, tuvieron lugar las presentaciones por parte de los
representantes de la base industrial y tecnoldgica nacional, en las que se
dieron a conocer nuevas soluciones, metodologias de ensayo y tenden-
cias futuras en relacién a los textiles multifuncionales.

Las ponencias que se llevaron a cabo a lo largo de la jornada fueron las
siguientes:

- «Modelo de la interaccion hombre-textil-entorno», Gral. D. José Luis
Orts Pales, Director del Instituto Tecnolégico «La Marafosa» (ITM);

- «Necesidades de la Armada en el area de los textiles», Maria Mercedes
Castells Nat, del Laboratorio Central de la Direccion de Abastecimien-
to y Transportes de la JAL;

- «Programa Combatiente Futuro (COMFUT)», Col. D. José Ramos Ba-
rrera'y Cap. D. José Daniel Mufiz, Oficina de Programa COMFUT;

— «La I+D en los textiles multifuncionales para aplicaciones de protec-
cioén personal», D. Carlos Martin Gutiérrez, Responsable de Innovacién
del Grupo lturri;

— «Nanofibras de carbono y sus aplicaciones en Defensa», D. César Me-
rino, Jefe Area de Investigacion Nanofibras de Carbono Grupo Antolin;

' El contenido de la ponencia realizada por el SOPT ha sido integrado en el apartado «moti-
vacion».
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— «Caracterizacion e innovacion en confort textil», Diia. Raquel Mufioz
Gonzalez, Jefa de Area de Laboratorios de AITEX;

— «l+D+i en el area de los textiles inteligentes», D. Jaume Josa, Director
del Area Cientifica de CETEMMSA;

— «Antropometria y ergonomia aplicada al disefio de indumentaria»,
D. Juan Carlos Gonzalez, Director de Ambito Indumentaria del Instituto
de Biomecanica de Valencia - IBV.

Las diapositivas empleadas en las presentaciones se pueden encontrar
en el anexo.
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3.1. Modelo de la interaccion hombre-textil-entorno

La ponencia fue impartida por el Gral. D. José Luis Orts Palés, Director
del Instituto Tecnologico «La Maranosa» (ITM).

En esta presentacion se mostraron las necesidades de los ejércitos en
relacion a la mejora del confort, haciendo referencia a conceptos que tra-
tan sobre el comportamiento fisiolégico del cuerpo humano en distintas
condiciones climatolégicas (de frio y de calor). Estos conceptos ayudan
a parametrizar de alguna manera los requisitos que se han de fijar a la
hora de desarrollar nuevos textiles dirigidos a la mejora del confort.

Uno de los objetivos prioritarios para los ejércitos es asegurar la protec-
cion de las tropas. Para ello, es necesario que los disefiadores de sistemas
para el combatiente sean capaces de proporcionar los medios necesarios
para que se pueda crear un ambiente confortable en el puesto de trabajo,
que le permitira una mayor eficacia operativa.

Figura 3-1. Para lograr un equilibrio en el balance
energético del cuerpo, el calor producido por el
metabolismo del cuerpo deberia ser igual a la cantidad de calor disipada por el mismo.
(Fuente: Presentacion «Modelo de la interaccion hombre-textil-entornos).

Se entiende por confort a aquella condicion que expresa satisfaccion
con el ambiente, es decir, en la que existe neutralidad térmica (ni dema-
siado frio ni demasiado calor).

Cualquier circunstancia que altere el confort, inducira una reaccién del
cuerpo humano para mantener la temperatura del cuerpo constante (en-
tre los 36,3 y los 36,9 °C), independientemente de la temperatura am-
biental. Para reestablecer esta condicion de confort hay que tener en
cuenta el concepto de equilibrio en el balance energético del cuerpo, que

35



36

SISTEMA DE OBSERVACION Y PROSPECTIVA TECNOLOGICA
Observatorio Tecnoldgico de Materiales

supone que el calor ganado por el cuerpo deberia ser igual a la cantidad
de calor disipada por el mismo.

El cuerpo humano gana calor en las siguientes condiciones:

Por el Metabolismo (M) segun la actividad que realiza.

Por Radiacién de calor (R) que recibe de los cuerpos que le rodea.
Por Conveccion (C) al recibir calor del aire que esta alrededor de él.
Por la Respiracion (Res) al inspirar aire caliente cuya temperatura esta
por encima de la de su cuerpo.

Por Conduccion (K), al recibir calor de los sélidos que estan en con-
tacto con él.

El cuerpo humano pierde calor en las siguientes condiciones:

Por el Trabajo externo (W) al realizar una actividad.

Por Radiacién (R) que emite hacia los cuerpos de su entorno.

Por Conveccién (C) al entregar calor al aire en contacto con él.

Por la Respiracion (Res) al espirar el aire durante la respiracion y jadeo.
Por Conduccién (K), al entregar calor a los sélidos que estan en con-
tacto con él.

— Por Evaporaciéon (E) al entregar calor al sudor para que este pueda
evaporarse.

Algunos indices indicativos del confort térmico son el PMV (Previsién
Media de Voto), que predice el valor medio de la sensacién subjetiva
de un grupo de personas en un ambiente determinado, y el PPD (Por-
centaje estimado de insatisfechos, del inglés Predicted Percentage of
Dissatisfied), que correlaciona los datos obtenidos mediante el PMV
con el porcentaje de personas que para cada valor del indice expre-
san su conformidad o disconformidad con el ambiente en cuestion. El
PMV presenta una escala numérica de sensaciones (desde el +3, muy
caluroso al -3, muy frio, siendo el 0 el estado neutro).

Para modificar el nivel de confort térmico se puede actuar sobre una se-
rie de variables que dependen del entorno, del propio combatiente y de
la ropa que en ese momento se lleve puesta.

Dentro de las variables dependientes del entorno se encuentran las si-
guientes:

— Temperatura del aire (Taire).
— Humedad relativa del aire (HR).
— Temperatura radiante media (Trad).
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— Velocidad del aire (Vaire).
Las variables dependientes del combatiente son las siguientes:

— Calor metabdlico, que es la energia liberada por la actividad muscular.
La pérdida del calor metabdlico se mide en Met (1 Met=58.15 Wh/m?
de superficie corporal).

— La superficie del cuerpo humano, que de media en un adulto es 1.7 m2.

Cuando se evalua el nivel metabdlico de una persona hay que tener en
cuenta que se calcula el valor medio durante la ultima hora como mini-
mo, Y que existe una correspondencia entre frecuencia cardiaca y meta-
bolismo para cada persona, segun edad, peso, etc.

Por poner unos ejem- [T, | clo I jclo
plos, una persona rea- |equipamisnte para tiempa frio y ssco 043 43 o1
lizando actividades que

) . qu.;lpldnllhll) para lampo o y hemeda o.a0 3.2 H.;:l
Nno requieren esfuerzo e i i T T
(estar sentado, con-
EPI [sin méscara, botas y guantos) .34 147 oAT

duciendo o dando un
paseo) pierde menos | EFl(sen mascara, batas y guantes) 0,30 .44 [}
de 100 Wh/m? (apI’OXi- I-El"r {son mascora, botas y guantes +| 030 230 n.43

madamente 1,5 Met), 'Proteeion balistical
mientras que activida- Fig’ura'S—Z. Valores orientqt{vos del aislamiento
d . iert térmico y de la permeabilidad al vapor en el

€s que requieren cierto equipamiento militar. (Fuente: Presentacion
esfuerzo como un pa- «Modelo de la interaccion hombre-textil-entorno» ).

seo a paso ligero o ac-
tividades en la construccion) dan lugar a pérdidas que superan los 200
Wh/m? (mas de 3,5 Met).

En cuanto a las magnitudes asociadas a la ropa, las mas indicativas son
el aislamiento térmico y la permeabilidad al vapor. Las unidades para
medir el aislamiento térmico de la ropa son el clo (1 clo = 0,155 m? °C/W).
Algunos de los valores mas significativos de estas magnitudes en equi-
pamiento militar aparecen reflejados en la figura 3-2.

Ya se ha visto anteriormente de una forma global los diferentes factores
que intervienen en el balance térmico. Para realizar un estudio ergoné-
mico del ambiente térmico, es imprescindible analizar el intercambio tér-
mico que se efectla entre la persona y el medio donde esta realizando
sus actividades. La ecuacion general de balance térmico viene dada por
la siguiente expresion:

M-W+tR+C+Res+K-E=A
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De la expresion anterior, se pueden dar tres situaciones que generan
diferentes estados de A, que es un parametro que define el equilibrio
térmico:

1) cuando A = 0 hay equilibrio térmico,
2) enla que A > 0 hay desequilibrio por ganancia de calor,
3) en la que A < 0 hay desequilibrio por pérdida de calor.

Los efectos de las exposiciones a ambientes térmicos rigurosos son va-
riados. En ambientes frios, se pueden producir estados de hipotermia y
congelacion. En ambientes calurosos pueden producirse golpes de calor,
deshidratacién, desmayos, etc. En las operaciones militares, la sobrecar-
ga de frio se combate mediante arropamiento y ejercicio (incremento de
calor metabdlico), pero en las situaciones donde se da una sobrecarga
de calor, esta situacién es mas dificil de superar, debido principalmente a
la dificultad de perder el calor a través de ropa protectora. Si esta pérdida
no es eficaz, el sudor es el mecanismo natural de evacuar calor, incluso
en los casos en que el gradiente de humedad entre la piel el entorno sea
muy bajo. Esta respuesta espontanea debe acompanarse por una hidra-
tacién y reposicion de los electrolitos perdidos.

Se estima que el consumo diario de agua para 5000 hombres es de
aproximadamente 120 toneladas, lo que logisticamente implica una im-
portante red de transporte de agua a las zonas donde se estan llevando
a cabo las misiones.

Se puede concluir que las condiciones climaticas de altas temperaturas
y alta humedad son mas severas que las bajas temperaturas y que el
esfuerzo tecnolégico debe dirigirse a paliar sus efectos.
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3.2. Necesidades de la Armada en el area de los textiles

La ponencia fue impartida por DAa. Maria Mercedes Castells Nat, del
Laboratorio Central de la Direccion de Abastecimiento y Transportes de
la JAL.

En esta presentacion se describen las necesidades comunes que prin-
cipalmente presentan los ejércitos y que pueden ser cubiertas por el de-
sarrollo de materiales textiles. Se hace referencia a una serie de necesi-
dades que de algun modo son comunes para la Armada, al Ejército de
Tierra y al del Aire y otros que son mas especificos, segun el entorno en
el que los textiles puedan ser utilizados.

Los ejércitos, tanto la Armada, como el del Aire y el de Tierra llevan a
cabo distinto tipo de misiones que por sus caracteristicas, requieren una
serie de condiciones especificas. Asi, en la Armada, las misiones se rea-
lizan normalmente en el mar y en condiciones climatolégicas de tempe-
raturas extremas (altas y/o bajas), viento, lluvia, etc.

Figura 3-3. La Armada, el Ejército del Aire y el Ejército de Tierra y las necesidades
derivadas de las condiciones en las que llevan a cabo las misiones, requieren del uso de
textiles multifuncionales. (Fuente: Presentacion «Necesidades de la Armada en el drea
de los textiles»).
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En general, para todos los ejércitos, el equipamiento a utilizar debe tener
unas prestaciones determinadas con unos requisitos basicos, que son
comunes:

propiedades fisico / mecanicas (resistencia al desgarro, pilling, etc.);
propiedades quimicas (Composicién para ser resistente a procesos de
degradacién en distintos tipos de condicionantes atmosféricos, soli-
dez de los tintes, etc.);

confort (peso de las prendas, aislamiento térmico, transpiracion, etc.)
ergonomia / disefio (la maniobrabilidad del soldado durante las misio-
nes es vital para desarrollarlas correctamente);

efectividad (coste / efecto). Se busca como ténica general que los
nuevos desarrollos tecnolégicos en los textiles cubran los requisitos
funcionales correctamente, manteniendo una vida util lo mas larga
posible.

Hay otros requisitos que son mas especificos, atendiendo al lugary a la
mision que se vaya a llevar a cabo. Algunos de ellos son:

La resistencia al fuego y a altas temperaturas. Son muchas las situa-
ciones en las que el soldado tiene que hacer frente a condiciones de
muy alta temperatura (operaciones de salvamento en accidentes con
explosién, atentados, conflictos armados, etc.).

Confortabilidad en situaciones de exigencia climatica extrema. Tanto
el frio como el calor extremo son situaciones que pueden provocar
en el soldado danos fisicos (hipotermia, congelacion, deshidratacion,
desmayos, etc.)

Camuflaje. Que un soldado pueda pasar desapercibido de la mirada
de otro o de un vehiculo enemigo, confundiéndose con el entorno que
le rodea, es uno de los métodos de proteccion mas empleados vy efi-
caces que existen.

Resistencia a ataques de la fauna y flora autéctona de los entor-
nos donde tienen lugar las misiones (mordeduras, picaduras, etc.)
En determinados escenarios, las enfermedades propagadas por la
fauna y flora autéctona de la zona puede ser motivo de bajas en los
ejércitos.

Mejora de la habitabilidad. Es necesario mantener unas condiciones
de higiene adecuada en todo momento, lo cual es mas dificil cuanto
mayor sea el numero de contingentes destinados para la realizacion
de una mision.
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Figura 3-4. El tipo de accion militar a desarrollar y el lugar donde ésta tiene lugar
determinan una serie de requisitos especificos. (Fuente: Presentacion
«Necesidades de la Armada en el darea de los textiles»).

Todas las anteriores son las necesidades planteadas por los ejércitos
en lo que concierne al sector textil. La capacidad de que estas necesi-
dades puedan ser cubiertas es uno de los objetivos que deben mover
e impulsar a las entidades del sector textil al lanzamiento de nuevos
programas de I+D. Durante mucho tiempo, han sido numerosos los
estudios y proyectos que se han llevado a cabo para el desarrollo de
textiles multifuncionales, no sélo para el sector militar, sino para otros
como el aeroespacial. Especificamente, en el militar son muchos los
programas en vigor con el objetivo de mejorar el vestuario de las fuer-
zas armadas.

Distintas ramas de la ciencia interactian en este sentido: la ciencia e
ingenieria de materiales, la bioquimica, la biologia, la electrénica y las
comunicaciones, etc., son sélo un ejemplo de las areas tecnolégicas que
intervienen en el desarrollo de nuevos textiles multifuncionales.

Los textiles multifuncionales son capaces de incorporar sensores que
monitorizan las constantes vitales y que las transmiten a los hospita-
les de campana, o medicamentos (desinfectantes, antibidticos, cor-
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ticoides) de liberacién localizada vy
progresiva y que son activados por
sanitarios de los hospitales de campa-
fAa, segun la informacién recibida del
herido. También es posible la integra-
cién de sistemas de regulacion térmica
corporal o sistemas de localizacién ra-
pida de vida ilimitada (lets). Otra posi-
bilidad de interés en defensa seria la
creacion de un radar tactil o «piel ex-
tendida», que a través de unos sensores,
permita detectar los objetos del entorno,
que se transmita a la superficie del traje
y que sea interpretado por el usuario que
lo lleva.

En definitiva, el avance tecnologico que
existe actualmente hace posible pen-
sar en la obtencion de aplicaciones que
hace tan sélo unos afios podrian pare-
cer de ciencia ficcidn, pero hay que te-
ner en cuenta que uno de los requisitos
fundamentales en muchos campos, pero
sobretodo en el textil dirigido a aplica-
ciones militares es que éstos sean pri-
mordialmente efectivos.

Figura 3-5. Muestra de algunos
de los dispositivos que debe
llevar el combatiente en las
misiones. (Fuente: Presentacion
«Necesidades de la Armada en
el area de los textiles»).
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3.3. Programa combatiente futuro (COMFUT)

La ponencia fue impartida por el Col. D. José Ramos Barrera y el Cap.
D. José Daniel Muniz, de la Oficina de Programa COMFUT.

Esta presentacion hace referencia al programa del Combatiente del Fu-
turo (ComFut), a sus objetivos y necesidades derivadas de los nuevos
escenarios donde estan teniendo y tendran lugar los conflictos armados.
Se muestran los retos mas importantes a los que se ha tenido que hacer
frente el programa y algunos de los demostradores tecnoldgicos que se
han desarrollado. A pesar de ello, existen retos por cubrir, muy relaciona-
dos con el desarrollo de nuevos textiles multifuncionales y que precisan
del trabajo del tejido industrial nacional.

El Programa ComFut tiene como objetivo «conseguir un combatiente in-
dividual, integrado dentro de un equipo o pelotdn, que sea capaz de
combatir en el campo de batalla digitalizado en el que operara la Fuerza
futura y que, ademas, lo haga sabiéndose no sélo plataforma de armas,
sino también sensor de inteligencia y 6rgano de adquisicién de objetivos.
Ademas, el combatiente debe ser capaz de combatir y sobrevivir un en-
torno de guerra en red».

Para determinar las necesidades del ComFut se han tenido muy en cuen-
ta las caracteristicas de los conflictos actuales y las previsiones de cémo
seran las futuras contiendas bélicas. Se supone que éstas trascurriran
en entornos urbanos, centros de concentracion de poblacién civil, y en
cualquier tipo de escenario, terreno, condicion climatica y de visibilidad,
donde los ejércitos tradicionales se enfrentaran a grupos guerrilleros y
organizaciones terroristas, que pueden llegar a hacer empleo de armas
de destruccidén masiva, por lo que la amenaza nuclear, bacteriolégica,
quimica o radioactiva (NBQR) no desaparece. Este tipo de escenarios
impone la necesidad de superar una serie de retos operativos, desde el
punto de vista de la proteccién, las comunicaciones, armamento no letal,
autonomia, etc.

Los retos mas importantes planteados en el ComFut han sido:

— Miniaturizacién de los sistemas del combatiente.

— Reducir el peso hasta obtener un peso maximo de 25 Kg en configu-
racion basica.

— Reduccién del consumo energético para aumentar los tiempos de
operacion del soldado.
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- Mejora de la ergonomia que facilite la movilidad y operatividad del
combatiente.

— Electrénica embebida en tejidos, que evite la presencia de una mayor
cantidad de sistemas electronicos.

— ldentificacién en Combate (CID), para una mayor interaccién entre los
propios soldados y soldado — plataforma.

— Proteccién lasérica, contra minas e IEDs (Improvised Explosive Devi-
ces), acustica y balistica.

Se han desarrollado una serie de demostradores tecnolégicos que me-
rece la pena destacar por su relacion con el desarrollo tecnolégico en el
area textil, y que son los siguientes:

— Protecciéon balistica -
mejorada (chaleco WQ
y casco). El chaleco i me—
consiste en placas
ceramicas de SiC
con polietileno y fo-
rro de aramida y un
peso de algo mas de
2 Kg. En cuanto al
casco, se ha fabri-
cado en aramida Yy  Figura 3-6. La proteccién y el aligeramiento del equipo que
no llega a 1,5 Kg de soporta el combatiente han sido alguno de los retos mas

5 importantes del Programa COMFUT. (Fuente:
Sﬁssls t'i (?T?:ZZ’ s”l.?j\éa Presentacion «Programa Combatiente Futuro - COMFUT>).

cion adaptable que permite la fabricacion de cascos de talla Unica.

— Se han desarrollado trajes que reducen significativamente la firma IR y
nuevos patrones miméticos que mejoran el camuflaje.

— BIOSEN consiste en un conjunto de elementos interrelacionados que
contribuyen a proporcionar el conocimiento de las capacidades fisicas
del soldado, permitiendo al jefe de su unidad determinar el estado fisi-
co de los miembros que la componen, y pudiendo en su caso solicitar
asistencia o evacuacion médica.

Sin embargo es necesario dotar al combatiente de las mejores solucio-
nes, tecnoldgicamente viables, que integren los sensores fisiolégicos
necesarios, por lo que es imprescindible realizar un esfuerzo en lo que
se refiere a la investigacion, desarrollo e integracién de sensores, en la
elaboracién de sondas de electrocardiograma ECG para la estimacion
del ritmo cardiaco, extensimetros para estimacion del ritmo respiratorio,
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Figura 3-7. Demostradores tecnolégicos desarrollados. (Fuente: Presentacion
«Programa Combatiente Futuro - COMFUT>).

termistores para tomar medidas de la temperatura de la piel, aceleréme-
tros para la estimacion de la posicién y el movimiento, etc. En definitiva,
todo tipo de indicadores que permitan controlar el estado fisico del com-
batiente.

Del mismo modo, también se pide el desarrollo de actividades de I+D en
relacion a la mejora de los tejidos miméticos que se adapten al entorno,
como por ejemplo el empleo de textiles adaptativos o mediante la inte-
gracion de polimeros y circuitos electronicos que son capaces de pro-
yectar sobre el propio textil la imagen del entorno que les rodea, para su
aplicacion como cobertura de camuflaje en equipamientos y las propias
tropas militares.

Una de las mayores preocupaciones es el desarrollo de un sistema de
microclimatizacion. Existe un demostrador tecnoldgico que consiste en
un chaleco con tubos de agua, a través de los cuales circula agua, que
absorbe el calor que se desprende del térax del usuario y lo intercambia
en una unidad externa de intercambio térmico con el aire del ambiente.
Este demostrador presenta unos requisitos iniciales, entre los que se
encuentran el consumo limitado de energia, una distribucién ergonémica
de los elementos que lo componen, que la disipacién minima de energia
sea de 150 W en ambiente de 30°C y 80% HR o 35°C 50% HR, un bajo
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Figura 3-8. Demostrador tecnoldgico de chaleco con tubos de agua y principales
componentesdelmismo. (Fuente: Presentacion«ProgramaCombatiente Futuro-COMFUT>).

nivel de ruido, vibracion y puntos calientes (firma sénica e IR reducidas),
un peso maximo de 2kg y que funcione con una tension de alimentacion
12 V. Este sistema esta basado en el empleo de células Peltier de peque-
Ao tamano (entre 100um? y 1mm? para llevar a cabo el intercambio de
calor y una serie de disipadores (termosifones) a través de los cuales los
fluidos circulan dando lugar al ciclo de entrada y salida de calor. Otros
demostradores tecnoldgicos se basan en nuevos textiles traspirables
que ayudan a mantener un microclima adecuado entre la piel humana y
el tejido que la cubre.

La microelectrénica integrada también requiere un impulso importante,
aunque ya existen textiles con delgadas fibras dpticas y sensores que
monitorizan los latidos cardiacos, la temperatura y otros signos vitales y
que los transmiten a la unidad informatica de un médico via inalambrica.
En este sentido, también son interesantes las fibras conductoras que
pueden emplearse en la confeccion de ropa gracias a caracteristicas
como su flexibilidad (tienen la misma flexibilidad, en toda su dimensién,
que cualquier otro textil de fibra de vidrio), delgadez (entre 0,2 y 1,0 mm),
ligereza (el peso puede variar entre 200 y 500 g/m?), durabilidad (bajo uso
normal el textil conductor funcionara por lo menos 20 afnos) y su eficacia,
ya que los dafios materiales como pueden ser un clavo conducido a tra-
vés del material, no tiene ningun efecto.
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Uno de los objetivos planteados es la obtencién de energia eléctrica
utilizando como fuente el propio movimiento del soldado. Existe un
demostrador tecnolégico basado en un sistema de calzado de com-
bate, capaz de generar energia. Con éste, se pretende proporcionar
al combatiente la capacidad de caminar confortablemente al mismo
tiempo que le aporte la proteccion necesaria y la capacidad de pro-
ducir energia eléctrica para alimentar la fuente de alimentacién del
ComFut (14,2 VCCQ).

En definitiva, el ComFut mejora considerablemente la operatividad del
combatiente en los distintos escenarios en los que debe llevar a cabo
sus misiones, pero aun quedan muchos y nuevos retos que cubrir, que
se traducen en necesidades de los ejércitos y que el 1+D en el sector
textil puede llegar a solventar. Algunos de los retos que se plantean son
los siguientes:

Mejora de la proteccidn balistica.
Proteccién acustica.

Proteccién lasérica.

Proteccién antiminas e IEDs.

Figura 3-9. Demostrador tecnoldgico para la obtencion de energia eléctrica utilizando
como fuente el movimiento del soldado. (Fuente: Presentacion
«Programa Combatiente Futuro - COMFUT>).
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— Desarrollo de policromia e industrializacion del tejido mimético.

— Miniaturizacién de microclimatizacion.

— Miniaturizacion e integracion ergonémica de los sensores biométricos.
— Métrica de estrés.

— Desarrollo de nanotecnologia.

— Identificacion.

- Firma acustica.



JORNADA MONOGRAFICA: MATERIALES TEXTILES Y TEJIDOS MULTIFUNCIONALES

3.4. La I+D en los textiles multifuncionales para aplicaciones de
proteccién personal

La ponencia fue impartida por D. Carlos Martin Gutiérrez, Responsable
de Innovacion del Grupo lturri.

En esta presentacion, el Grupo lturri hace referencia al contexto del sec-
tor textil desde un punto de vista estratégico y global, muy influenciado
por la liberalizacion de los mercados y muestra el posicionamiento de
Iturri y de sus red de colaboradores como empresas que apuestan por el
I+D+i para la obtencién de tecnologia y producto diferenciador enfocado
a realidades presentes y previsiblemente futuras de mercados como el
de Defensa. Este posicionamiento empresarial se justifica en base a la
aparicién de nuevas tecnologias y del aumento de las prestaciones de
seguridad y proteccion combinadas con otras funcionalidades que seran
demandadas a los textiles en un futuro no lejano.

En el largo recorrido, cuya primera etapa esta protagonizada por la vi-
gilancia tecnolégica y el I+D+i, se identifican algunas barreras para la
entrada en uso de todos los futuros desarrollos. Ejemplo de ellas es la
alta dependencia de la Administracion Publica, principal demandante de
estas aplicaciones y de las Politicas Regulatorias y Presupuestarias en
una situacion de crisis econdémica. Es necesaria pues la proliferacion de
normativa, ensayos y certificaciones de calidad dentro del sector tex-
til, para que los productos desarrollados tengan cabida en numerosos
sectores, como es el de defensa. Ademas, la integracién de tecnologias
lejanas al know-how textil normalmente es complicada, como lo es la
innovacion en procesos y productos tan maduros.

La competitividad internacional se considera esencial y la innovacion se
identifica como la llave para obtener producto diferenciador capaz de
abrir nuevos mercados. En un entorno tan global, la no competencia in-
ternacional otorga una posicién de debilidad en el mercado local.

El desarrollo de estos nuevos productos conlleva un gran esfuerzo por
la necesidad de implicar a empresas de toda la cadena de valor en una
situacién de crisis econémica. Por ello se necesitan empresas de ma-
teriales, hiladoras, tejedoras, acabadoras y confeccionistas e integra-
doras con el compromiso y con la cultura de innovacion que las haga
conscientes de que su futuro pasa por el volcarse en estas actividades.
Igualmente, los centros tecnolégicos deben jugar un papel muy rele-
vante, en el apoyo a las empresas, en la vigilancia tecnoldgica y en la
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‘ Empresas de base tecnolégica |

Empresas
usuarias

Figura 3-10. Esquema de la cadena de valor textil. (Fuente: Presentacion «La I+D en los
textiles multifuncionales para aplicaciones de proteccion personal»).

busqueda de la excelencia pues dificiimente una industria que quiere
caracterizarse por la innovacién puede serlo sin el soporte cientifico-
tecnoldgico adecuado.

Por ultimo, se remarca el papel tan importante que desarrollan los usua-
rios finales, entre ellos el Ministerio de Defensa, no s6lo como deman-
dante de nueva tecnologia y por su compromiso con los esfuerzos in-
novadores de las empresas nacionales que desarrollan soluciones para
Defensa sino también por su capacidad de dirigir esos esfuerzos priva-
dos a la resolucion de sus necesidades y como probadores y validadores
de las nuevas tecnologias que entran en el mercado.

El Grupo lturri enfoca sus iniciativas de |+D+i de acuerdo a estas lineas
basicas e intenta atraer en la medida de lo posible a otras empresas con
intereses similares. Iturri participa en distintas iniciativas, consciente de
lo imprescindible de llevar a cabo una tarea de integracién de tecnolo-
gias procedentes de distintos sectores y con el Unico objetivo de obtener
y comercializar soluciones que resuelvan necesidades presentes y futu-
ras de sus clientes. Entre ellas estan:
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— Proyecto ComFut (Combatiente del Futuro).

— Proyecto CENIT INFINITEX (Investigacion de Nuevas Funcionalidades
e Inteligencia Implementadas en Textiles).

— Proyecto TESS (Textiles embedded Sensors for Soldier protection).

Para la industria textil nacional, el sector de Defensa supone uno de los
principales motores para la innovacién textil. En numerosas ocasiones,
tecnologias que en un primer momento iban dirigidas principalmente al
sector civil, pueden ser el origen de nuevos proyectos que ayuden a
la evolucion de las mismas y generando aplicaciones de Defensa. Por
su naturaleza, el sector Defensa esta acostumbrado a definir requisitos,
verificar desarrollos y a validar y caracterizar prototipos que estan muy
alineados con la realidad de los proyectos de |+D. Tiene medios propios
de andlisis y ensayos, de caracterizacion y recursos humanos para la
realizacion de pruebas de campo.

El campo de los textiles multifuncionales es interesante, desde el pun-
to de vista de potencial de avance tecnoldgico. También es complejo,
desde el punto de vista de coordinacién de empresas participantes y de
la cultura de innovacién y colaboracién que es necesaria. Requiere de
multiples disciplinas, por la gran cantidad de tecnologias implicadas, lo
que hace que la elaboracion de proyectos puede llegar a ser muy dificil
sin un marco financiero propicio.

Los textiles multifuncionales para proteccion y equipamiento es un mer-
cado en crecimiento. Defensa no puede permanecer ajeno a él, por re-
quisitos y necesidades, por su cultura, por sus funcionalidades, y por las
politicas de todos los paises de nuestro entorno. lturri y sus colaborado-
res han apostado por trabajar en el 1+D de estas nuevas soluciones para
satisfacer las necesidades de clientes y sectores estratégicos, entre los
que destaca Defensa.
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3.5. Nanofibras de carbono y sus aplicaciones en Defensa

La ponencia fue impartida por el Dr. César Merino, Jefe de Area de Inves-
tigacién «Nanofibras de Carbono» de Grupo Antolin.

En esta ponencia, Grupo Antolin presenté una de las tecnologias con
las que mas éxito esta teniendo y que es la fabricacion de nanofibras de
carbono a escala industrial y a coste competitivo. Esta capacidad facilita
enormemente la posibilidad de llevar a cabo actividades relacionadas
con la integracion de nanomateriales en distintos tipos de sistemas y de
materiales, para el estudio de sus propiedades y posibles aplicaciones.
Ademas, se hace referencia a algunas de las aplicaciones que estan mas
relacionadas con los sistemas que afectan al combatiente, y de un modo
mas general, con los sistemas de defensa.

Grupo Antolin es una empresa que ha conseguido desarrollar un método
de fabricacion de nanofibras de carbono de coste moderado, conser-
vando una buena calidad y en grandes cantidades. Este proceso emplea
unos precursores relativamente econdémicos frente a los precursores uti-
lizados por su competencia. Las técnicas empleadas para la obtencién
de las nanofibras y nanotubos de carbono son dos y estan basadas en el
Depdsito Quimico Catalitico en fase Vapor (cCVD):

— Método de catalizador sobre sustrato: la sintesis de nanotubos de car-
bono mediante la aplicacion de esta técnica es fundamentalmente un
proceso de dos etapas. En la primera etapa se preparan los cataliza-
dores y en la segunda etapa se crecen los nanotubos. Se trata de un
meétodo discontinuo, es decir, precisa la separacion de las nanofibras
de carbono del sustrato.

— Método de catalizador flotante: mediante este método, el catalizador
se introduce de manera continua en la camara de reaccion. Los hidro-
carburos se descomponen sobre su superficie dando lugar al creci-
miento y engrosamiento de las nanofibras de carbono. En este caso,
todas las etapas descritas en el método anterior tienen lugar en un
unico paso. Esta es la técnica empleada por Grupo Antolin.

Actualmente, Grupo Antolin tiene varias patentes relacionadas con los
procesos de produccion de las nanofibras y nanotubos de carbono:

— Patente Europea EP1598455A1: «Furnace for the manufacture of car-
bon fibres, procedure for obtaining using said furnace and the fibre
thus obtained».
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— Patente Europea EP1602754A1: «Gas reusing system for carbon fibre
manufacturing processes».

— Patente Europea EP1990449A1: «Carbon nanofibers and procedure
for obtaining said nanofibers».

— Patente Europea EP08381013: «Procedure for the elimination of poly-
cyclic aromatic hydrocarbons and other volatile and semi-volatile com-
pounds in carbon nanofibres».

Los analisis realizados han mostra-
do que las nanofibras de carbono
que se fabrican presentan una bue-
na apariencia y una distribucién ho-
mogénea de tamanos entre los 25 y
los 60 nm de diametro. Ademas, son
estructuras grafiticas helicoidales al-
tamente grafiticas, con escasos res-
tos de carbén amorfo pirolitico (ho-
llin), lo que demuestra la gran pureza
y la calidad del material obtenido.

Las nanofibras de carbono del Gru-

" . Figura 3-11. Micrografias de la estructura
po Antolin (GANF) pueden ser sumi-  que muestran las nanofibras obtenidas

nistradas formando parte de com- por grupo Antolin. (Fuente: Presentacion

«Nanofibras de carbono y sus

puestos termoplasticos, obtenidos S
aplicaciones en Defensa»).

mediante la mezcla de las GANF

con distintos tipos de polimeros termoplasticos en extrusora. Poste-
riormente, se fabricarian los hilos mediante un proceso de hilado de la
mezcla extruida. También es posible obtenerlas en forma de dispersion,
concentrado, pastas o tintas, elaboradas por agitacion. Este formato
también permite la obtencién de fibras a partir de un proceso de elec-
trohilado, y de hilos recubiertos de GANF mediante procesos de bafiado
o impregnacién de los hilos en la suspension o tintas de GANF. Del mis-
mo modo, es posible conseguir laminas y materiales multicapa mediante
procesos como el colado en cinta o tape casting de dispersiones de
nanofibras de carbono.

Las nanofibras de carbono son un refuerzo muy interesante que permite
la fabricacion de materiales compuestos con nuevas funcionalidades ba-
sadas en las propiedades eléctricas, térmicas, mecanicas, tribologicas,
sensoriales y estructurales de estas nanofibras. Todas estas propieda-
des tienen potenciales aplicaciones en Defensa, algunas de las cuales se
describen a continuacion.
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Estas nanofibras se pueden utilizar como laminas, hilos y telas conduc-
toras. Su conductividad eléctrica permite la disipacion de electricidad
estatica. Se pueden fabricar [aminas, tejidos y no-tejidos antiestaticos
para la proteccion frente a cargas electrostaticas y al rayo y también para
la proteccion electromagnética y de radiofrecuencia o para la eliminacion
de interferencias. Otra aplicacion derivada de su conductividad seria la
fabricacion de elementos y tejidos generadores de calor para la protec-
cién frente a condiciones de frio.

También, gracias a su elevada conductividad eléctrica y térmica es
posible el desarrollo de tintas y adhesivos conductores basados en
nanotubos de carbono para
el desarrollo de electréni-
ca sobre sustrato flexible.
Los adhesivos conductores
podrian llegar a sustituir las
soldaduras de plomo en cir-
cuitos electrénicos flexibles.
Por otro lado, permitiria el
serigrafiado de pistas con-
ductoras e integracion de la
electréonica sobre sustrato Figura 3-12. Distintos productos (dispersién hilo y

flexible o textil. lamina) obtenidos con las nanofibrasde carbono.
(Fuente: Presentacion «Nanofibras de carbono y
Otra posible aplicacién seria sus aplicaciones en Defensa»).

como pinturas y pastas ab-

sorbentes de radar. Es posible la obtencidén de nuevos materiales absor-
bentes de radar (RAM) basados en nanofibras y nanotubos de carbono
que de hecho, se encuentran actualmente en fase de investigacion.

Este tipo de materiales también pueden tener un papel importante en
el desarrollo de sistemas de almacenamiento de energia, como son las
baterias de ion litio flexibles conteniendo nanofibras de carbono como
aditivo conductor, supercondensadores flexibles conteniendo nanofibras
de carbono como aditivo conductor del carbdn activado, sistemas de al-
macenamiento de energia hibridos bateria / supercondensador o la inte-
gracion de los sistemas de almacenamiento de energia sobre substratos
flexibles.

La implantacion de sensores en textiles (e-textiles) también es un campo
de aplicaciéon de las nanofibras de carbono. Se pueden desarrollar sen-
sores resistivos y sensores capacitivos, es decir, integracion de sensores
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Figura 3-13. Sensores y filtros son sistemas que se pueden
obtener con nanofibras de carbono. (Fuente: Presentacion
«Nanofibras de carbono y sus aplicaciones en Defensa»).

de presion en el textil con deteccion de pulsacién con o sin contacto.
También sensores piezorresistivos para la monitorizacion de sefales vi-
tales, médicas y biomecanicas o sensores de gases y bioldgicos para el
control de la calidad del aire.

En este sentido, también es posible la creacién de filtros basados en na-
nofibras de carbono, para conseguir limpiar el aire con filtrantes textiles,
con absorbentes con nanoparticulas metdlicas o liquidos con tejidos y
filtros conductores para combustibles o fibras multicomponentes super-
absorbentes.

La proteccion frente al fuego también es un area en el que estos mate-
riales también encuentran aplicacién, mediante la elaboracién de nuevas
formulaciones de recubrimientos retardantes de llama conteniendo na-
nofibras de carbono, que superan en eficacia a los que contienen na-
noarcillas. Cuando se calienta el material se comporta como un gel y
los nanotubos de carbono se dispersan a lo largo de la matriz, creando
finalmente una estructura de red mecanicamente estable.

Otra aplicacion posible es como refuerzo de materiales compuestos es-
tructurales. Con la adicién de nanofibras de carbono se consiguen incre-
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mentos en la rigidez, la resistencia al avance de la grieta y la resistencia a
la fatiga de los polimeros. Ademas, la optimizacion de las caracteristicas
superficiales de las nanofibras permite conseguir una buena adhesiéon a
la matriz con el consecuente aumento de las propiedades mecanicas.
Dentro de este capitulo, destacar el desarrollo de materiales compues-
tos con propiedades triboldgicas. Las nanofibras de carbono proporcio-
nan una buena lubricacion sélida, provocando un buen comportamiento
tanto de la friccion como del desgaste en los materiales compuestos.
Ademas, su alto modulo elastico hace que al no deformarse, ofrezcan
una superficie de contacto minima. También es posible la obtencién de
tejidos de friccion con una resistencia al desgaste mejorada.

También, las nanoparticulas de carbono pueden dar lugar a sistemas de
monitorizacién de fallos y comportamiento mecanico por efecto piezo-
rresistivo, en tejidos o materiales compuestos.

Por ultimo, se estan estudiando nuevos materiales mas tenaces (15 ve-
ces superiores al de las actuales fibras de aramida), mas flexibles y lige-
ros, basados en matriz polimérica y nanotubos de carbono, con claras
aplicaciones hacia la proteccion balistica. En la actualidad, los paneles
balisticos mas utilizados estan compuestos por fibras de aramida o de
polietileno, por lo que esta tecnologia podria llegar a sustituir a la actual.

En general, la nanotecnologia y los nanomateriales se perfilan como las
tecnologias que mejoraran de una manera importante las propiedades
y prestaciones de los sistemas que iran incluidos en el equipamiento
del soldado del futuro. Los sistemas relacionados con la protecciéon del
soldado, con su autonomia, conectividad, etc. haran al combatiente mas
eficaz desde un punto de vista operativo.
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3.6. Caracterizacion e innovacion en confort textil

La ponencia fue impartida por DAa. Raquel Mufioz Gonzalez, Jefa del
Area de Laboratorios de AITEX.

El confort que puede proporcionar un textil es un concepto que puede
parecer a priori subjetivo, ya que depende de la percepcion de la perso-
na que lo lleve. En esta presentacion, AITEX lleva a cabo un analisis de
cuales son las propiedades de confort, y de qué parametros permiten de
algun modo cuantificarlo, desde el punto de vista fisico y fisioldgico. Se
explicaron los tipos de materiales se emplean para la mejora del confort
y las técnicas o el tipo de ensayos empleados para la cuantificaciéon de
los parametros fisicos vy fisiolégicos, que determinan el nivel de confort
que proporciona un textil.

AITEX es un instituto tecnolégico de caracter privado sin animo de lucro
cuyo objetivo principal es mejorar la competitividad de las empresas,
promoviendo acciones de modernizacion, de introduccion de nuevas
tecnologias y de mejora de la calidad de las empresas y de sus produc-
tos. Este centro esta especializado en la investigacion, innovacion y ser-
vicios técnicos avanzados para los sectores textil, confeccion y textiles
técnicos. Para llevar a cabo sus tareas de [+D, AITEX dispone de una
importante red de laboratorios, que cubren practicamente la totalidad de
las aplicaciones textiles que existen a dia de hoy.

AITEX, basandose en su experiencia en el sector, ha puesto a disposi-
cién de las diferentes administraciones publicas su colaboracioén en la
redaccion y asesoramiento de los pliegos técnicos y en la valoracion
técnica de las licitaciones publicas que afectan a los materiales textiles,
como prendas de vestir, vestuario profesional, ropa de proteccion, cal-
zado, uniformes, prendas de trabajo, y cualquier otro tipo de materiales
textiles.

Una de las areas en las que AITEX trabaja y que es de gran interés para
Defensa es en la mejora del confort. El confort, en lineas generales, tiene
un gran impacto en la eficacia laboral de cualquier trabajador, ya que
el sistema de vestimenta influye enormemente en la comodidad a nivel
fisico y fisiolégico.

En un ambiente térmicamente neutro, la generacion de calor (termogé-
nesis) se equilibra con su eliminacion (termdlisis), es decir, no se produce
ni almacenamiento ni pérdida de calor y la temperatura corporal se equi-
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libra. En ambientes calurosos o frios, el equilibrio se rompe y es necesa-
ria la actuacién de los mecanismos de termorregulacion. En ambientes
calurosos se produce la vasodilatacion y evaporacion del sudor y en los
frios la vasoconstriccion y la consiguiente tiritona. Durante cualquier ac-
tividad, el ser humano genera una cantidad de calor que debe eliminar
para mantener su temperatura dentro del rango en los limites adecua-
dos. Es lo que se define como metabolismo basal.

Uno de las medios empleados para mantener el equilibrio térmico es la
utilizacion de los textiles, pero el usuario, cada vez mas exigente, no solo
requiere un ajustado aislamiento térmico y una buena transpirabilidad de
la prenda, si no exige una buena sensacion de tacto a la hora de vestir,
ergonomia y, en definitiva, una mayor sensacioén de confort, lo que impli-
ca la mejora de muchas propiedades mecanicas de los tejidos.

La ropa influye enormemen-

te en la comodidad térmica, |Ret<8mPalW My transpirable
ayudando a minimizar la |[REEiEmirainw. | Transpiabiided buena_
accion de los mecanismos

de termorregulacion y con-
seguir asi alcanzar el equi-
librio térmico, mediante el

aislamiento adecuado de la
ropay con una buena trans- Figura 3-14. Valores de resistencia al vapor de agua

. T . y clasificacion como materiales traspirables.
pirabilidad, que permita el (Fuente: Presentacion «Caracterizacidn en
proceso de evaporacion de innovacién en confort textil»).

forma continua.

La eleccién de los materiales adecuados es fundamental para conseguir
estas propiedades. Las fibras presentan un elevado rendimiento térmico.
Las capas de aire, y en particular el aire inmdévil, es lo que proporciona el
aislamiento y materiales como guatas/espumas, fibras huecas y multifi-
lamentos tienen la capacidad de almacenar aire. Un buen aislamiento en
un tejido se consigue con una combinacion de entre un 12-20% de fibra
y un 80-90% de aire estanco almacenado.

Las membranas (ya sean laminadas o recubiertas) también presentan un
elevado rendimiento térmico y una buena transpirabilidad, ya que el ta-
mano de los huecos de la membrana es superior al de las moléculas de
vapor de agua, pero inferior al de las gotas de agua, impidiendo que éstas
penetren y dejando que el vapor escape. También existen distintos tipos
de laminados con un gran rendimiento térmico, generalmente formados
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FIBRAS HUECAS
DE POLIESTER

Figura 3-15. Materiales empleados como textiles
para conseguir un aislamiento adecuado.
(Fuente: Presentacion «Caracterizacion
en innovacion en confort textil»).

diaciones en el infra-
rrojo lejano pueden ser
obtenidas incorporan-
do particulas ceramicas
al polimero formador de
la fibra. Cuando éstas
se calientan por el calor
procedente del cuerpo
humano, las particu-
las ceramicas emiten
radiaciones en el infra-
rrojo que aumentan la
temperatura dentro de
los tejidos.

MICROFIBRAS/
NANOFIERAS

Forra Laminado

por una capa externa,
una membrana clima-
tica y un forro interno,
cada una con unas ca-
racteristicas térmicas y
transpirabilidad deter-
minadas que hacen del
conjunto de las capas
un sistema eficaz para
alcanzar un confort
adecuado.

Actualmente, para pro-
teger del frio extremo
se estan utilizando nue-
vas fibras:

— Fibras que irradian
en el infrarrojo. Las
fibras que emiten ra-

Laminado en tres capas

Figura 3-16. Esquema de los distintos tipos de lamina-
dos existentes. (Fuente: Presentacion «Caracterizacion
en innovacion en confort textil»).

— Fibras reflectantes. En este caso se emplea plata, ya que tiene un valor
de reflectancia en el IR mayor del 95% y uno de los valores de emi-
sividad mas bajos, lo que significa que irradia la energia térmica muy

despacio.

— Fibras que retienen calor a base de reacciones quimicas.
— Fibras que retienen el calor haciendo uso de la energia solar.
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— Materiales de cambio de fase (PCM). Los materiales PCM se presen-
tan microencapsulados y de esta forma absorben el exceso de calor
para liberarlo o devolverlo cuando la temperatura de la piel disminuye,
sin que aparentemente se forme un liquido sobre o en la fibra. Actian
mas como reguladores térmicos que como aislantes.

Para la evaluacion del confort, es necesario tener en cuenta una serie de
parametros de tipo fisiologico y fisico. Entre los parametros fisiolégicos
de confort se encuentra la medida de la resistencia al vapor de agua,
establecida por la UNE EN 31092:1996. Se obtiene el parametro resis-
tencia al vapor de agua (Ret). Como valores orientativos, se considera
un tejido muy traspirable cuando Ret < 6 m?Pa/W, estando el limite de
transpirabilidad en Ret = 20 m?Pa/W. También, la norma BS 7290:1990
establece las especificaciones para el calculo de la permeabilidad al va-
por de agua de los tejidos y la norma ISO 15496:2004 la medida de la
permeabilidad al vapor de agua de los tejidos para el control de calidad.

La medida a la resistencia térmica esta determinada por la norma UNE
EN 31092:1996, mediante la determinacién de la resistencia al vapor de
agua o transpirabilidad, obteniéndose el parametro Rct, cuya unidad es
el clo. De la relacion entre las variables resistencia térmica (Rct) y trans-
pirabilidad (Ret), se obtiene uno de los parametros mas importantes del
confort de los tejidos, el indice de transpirabilidad (Imt).

Otro parametro es el aislamiento térmico de la prenda, que es la propie-
dad que marcara la eleccion de un equipo destinado al uso en ambientes
frios. El ensayo (UNE EN 342) se realiza con un maniqui térmico, y a partir
de este valor y recurriendo a las tablas de recomendaciones de uso, se
puede predecir el tiempo y temperatura a la cual el usuario puede verse
expuesto. Los guantes utilizados en ambiente frios requieren de un tra-
tamiento especial por tratarse de extremidades susceptibles a sufrir mas
riesgos de congelacion. La medida del aislamiento térmico para guantes
(UNE EN 511) se realiza con el equipo mano térmica, que presenta los
mismos fundamentos tedricos que el equipo maniqui térmico.

Otras medidas empleadas y que merece la pena tener en cuenta son:

- La resistencia a la penetracion de agua (UNE EN 20811). La presion
hidrostatica soportada por un tejido proporciona una medida de su
resistencia al paso del agua a través del tejido.

— La resistencia a la permeabilidad al aire (UNE EN 9237). La permeabi-
lidad al aire es la velocidad del flujo de aire que pasa perpendicu-
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larmente a través de
una probeta, en con-
diciones especifi-
cadas de superficie
de ensayo, caida de
presién y tiempo.

— Ducha Bundesmann
(UNE EN 29865). Su
objeto es la determi-
nacion de la imper-

meabilidad de tejidos Fioura 317, Maniout térmi i

; ; igura 3-17. Maniqui térmico y mano térmica
textiles medlante. una empleados para la determinacion del aislamiento
ducha que simu- térmico de una prenda. (Fuente: Presentacion
la la lluvia, conoci- «Caracterizacion en innovacion en confort textil»).

do como el método

Bundesmann. El ensayo puede utilizarse con el fin de valorar la efecti-
vidad de los procesos de acabado para proporcionar impermeabilidad
a los tejidos.

— Ropa de proteccion contra la lluvia (UNE EN 14360). Reproduce lluvia
con gotas de un didametro determinado y un caudal fijo y controlado.
Se trata por tanto de un ensayo agresivo que determina perfectamente
la estanqueidad de las prendas terminadas.

— Tunel de viento. Ensayos relacionados con la medida del confort rea-
lizados en condiciones de viento extremas. Se pueden alcanzar velo-
cidades de aire de hasta 10 m/s (aprox. 40 Km/h), por lo que los resul-
tados de los ensayos, aunque fuera del alcance de muchas normas,
reflejan comportamientos en situaciones reales.

— Medida de cargas electrostaticas (UNE EN 1149). La acumulaciéon de
cargas electrostaticas puede causar estados de estrés en las personas.

&

Con respecto a la medida de parametros fisicos, la calidad final de un
tejido depende fundamentalmente del aspecto, de las propiedades me-
canicas, de otras propiedades de valor anadido (anti-acaro, solidez, pro-
teccion UV, etc.) del tacto del tejido. Precisamente sobre la concepcién
del tacto de los tejidos, el profesor Kawabata (Universidad de Kyoto),
propuso una definicidon segun las siguientes hipétesis:

— una persona juzga el tacto de los tejidos por sus sensaciones, las cua-
les vienen de las propiedades mecanicas de los tejidos;

— el criterio del juicio de «la mano» se basa en si el tejido posee o no las
propiedades adecuadas para su uso como material de ropa.
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El Kawabata Evaluation System (KES) es un sistema que permite detec-
tar cuantitativamente y de modo objetivo el tacto de un tejido a partir
del andlisis de un conjunto de variables fisicas (tension y cizallamiento,
flexion o doblado, compresion y superficie). A partir de los datos obte-
nidos de los ensayos se extraen unos valores denominados «Primary
Hands», cuyo valor en funcién de los resultados se clasifican de muy
bajo (0) a muy alto (10). Mediante la combinacién de los 5 primeros «Pri-
mary Hands» se puede obtener un pardmetro cuyo unico valor represen-
ta la mano o tacto del tejido. Este parametro es conocido como «Total
Hand Value» (THV), o lo que es lo mismo, el valor total de la mano, que
sitla a un tejido como pobre si el valor esta comprendido entre 0-1,5;
bueno entre 2-3 y excelente entre 3,5-5.
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3.7. 1+D+l en el area de los textiles inteligentes

La ponencia fue impartida por D. Jaume Josa, Director del Area Cientifi-
ca de CETEMMSA.

En esta presentacion se mostraron algunas de las lineas de trabajo que
se desarrollan en el centro tecnolégico CETEMMSA y que estan directa-
mente relacionadas con el desarrollo de materiales textiles multifuncio-
nales con aplicacion tanto al sector civil como al militar.

CETEMMSA es un centro tecnolégico que realiza investigacion aplicada
de materiales y dispositivos inteligentes y que se dedica a transferir tecno-
logia y conocimiento a organizaciones y empresas para mejorar su com-
petitividad a través de la innovacion. Uno de sus campos de trabajo es la
integracién de microelectrénica en textiles para la elaboracién de su pro-
ducto final, el tejido multifuncional. Uno de sus objetivos principales es el
de dinamizar, desarrollar y potenciar el mercado de los objetos inteligentes
y ser un centro de investigacion aplicada de referencia internacional.

CETEMSA participa activamente en la cadena de valor, en la investigacion
basica de los materiales, en el procesado y en la creacién e integracion
de dispositivos para la fabricacion de lo que se han denominado obje-
tos inteligentes. Este centro tecnoldgico tiene experiencia en el campo
de los materiales inteligentes y mas especificamente en el de los textiles
multifuncionales. Ademas, colabora en diferentes grupos que trabajan con
tejidos inteligentes / multifuncionales, ha participado en la definicién de la
hoja de ruta de smart textiles y es miembro de la OEA (Organic Electronics
Association) y cofundador de la Printed Electronic Alliance — PECA4.

Algunas de sus lineas de trabajo mas destacables son las siguientes:

— impresion de electroluminiscencia sobre tejidos o peliculas poliméri-
cas. Esto supone una mejora con respecto a dispositivos como los
diodos organicos de emision de luz (OLEDs), por su mayor estabilidad
atmosférica y robustez;

— elaboracion de circuitos impresos sobre soportes flexibles y sensores,
también conocido como electrénica flexible, impresa u organica;

— desarrollo de baterias impresas y en general, de dispositivos flexi-
bles para la produccion de energia (con incidencia especial en célu-
las fotovoltaicas), que consisten en la deposicién de una estructura
multicapa sobre un sustrato flexible (plastico, textil, papel) mediante
técnicas de impresion.
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Otros desarrollos des-

tacables son los

— LEDs hibridos (orga- ' -:"-"-5,‘!_5_4\
nico / inorganico),

— OLEDs, componen- Figura 3-18. De izquierda a derecha, impresicn de elec-

tes electronicos sen- troluminiscencia sobre tejidos o film polimérico, circuito
cillos y biosensores. impreso sobre un soporte flexible y dispositivo flexible
L destinado a la produccion de energia. (Fuente: Presen-

Este centro tecnoldgico tacion «I+D+i en el drea de los textiles inteligentes»).

dispone de un nutrido

conjunto de equipos de ultima generacion para el desarrollo de sus ta-
reas de |+D+i. Gracias a los contactos que mantiene CETEMMSA con
actores nacionales e internacionales del sector textil, se han conseguido
llevar a cabo proyectos como “Dephotex”, basado en el desarrollo de
células textiles fotovoltaicas a partir de nuevas fibras.

Mas concretamente, en el area relacionada con las actividades de inte-
gracion de electronica y tejido, CETEMMSA trabaja en el desarrollo de
hilos y tejidos conductores. Con acceso a una importante libreria de ma-
teriales para hilos, es capaz de fabricar tejidos tricotados o tejidos hechos
con hilos conductores a medida. Ademas, entre sus equipos se encuentra
una maquina que puede tejer en 3D, lo que tendra un gran potencial para
la elaboraciéon de sensores 100% textiles. Este tipo de tejidos tiene unos
campos de aplicacion muy amplios: automovil, ropa deportiva, cuidado
de la salud, etc.

La integracion de elec-
trénica en el tejido o
los interruptores en la
ropa o sensores textiles
de presién dan lugar a
importantes aplicacio-
nes y nuevas funcio-
nalidades, tanto en el
sector civil como en
el de defensa, espe-
cialmente en lo que se
refiere a sistemas de
comunicacién y mejora

., Figura 3-19. Ejemplo de sistemas elaborados mediante
del confort. También 10S 3 jntegracion de electronica en los tejidos. (Fuente: Pre-
dispositivos de monito-  sentacion «I+D+i en el drea de los textiles inteligentes»).
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rizacién de salud, bienestar y asistencia a discapacitados representan
un salto tecnolégico importante, por la capacidad de poder controlar las
constantes vitales de forma remota, ademas de permitir la captacién y
transmisién de datos sin necesidad de cableado (via Bluetooth).

En definitiva, todas estas lineas de trabajo son un importante paso pre-
vio al desarrollo de prototipos de prendas electrénicas interactivas que
significan un salto cualitativo en el sector textil.
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3.8. Antropometria y ergonomia aplicada al disefo de indumentaria

La ponencia fue impartida por D. Juan Carlos Gonzalez, Director de
«Ambito Indumentaria» del Instituto de Biomecanica de Valencia — IBV.

En esta presentacion, el Instituto de Biomecanica de Valencia (IBV) expo-
ne las lineas de investigacion en las que trabaja y que estan relacionadas
principalmente con la indumentaria y con la manera en que ésta interfiere
con el usuario, en funcion del entorno que la rodea. Es importante que
estas caracteristicas se conozcan bien, ya que son requisitos de disefio
y seleccién en el ambito civil, pero sobretodo en el militar, para mejorar
el confort y la seguridad y en definitiva, la operatividad del combatiente.

El IBV es un centro tecnoldgico que estudia el comportamiento del cuer-
po humano en relacién al entorno que lo rodea y los productos y servi-
cios que utiliza. Ademas, dispone de conocimientos procedentes de la
biomecanica y la ergonomia aplicada al textil y a la indumentaria, entre
otros mercados.

En la elaboraciéon de una hoja de ruta europea para el desarrollo de nue-
vas tecnologias textiles y equipos de protecciéon individual intervienen
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technﬂlngy

HMano surface
B ERpinEaTINg

hnolo f:"“ Mano
Siren
Fartichea T

Nand comaotitn .
Advanced e COnEHY | e
Production ) Risbolicy  Mebrae
Technolo Sendcs L Communication

g:.l' Relepus syslems actuslors  Eysbems

Micro systems
And electronics
ICT

Aesganaive palymars

Campodias fbre

Coeiexi swarenssy

Angtind pryehalagy PPE GﬂnrerEﬂCE,

Macro molecular Diciembre 2008

chemistry

Figura 3-20. Hoja de ruta europea para el desarrollo de nuevas tecnologias textiles y
equipos de proteccion individual Ejemplo de sistemas elaborados mediante
la integracion de electronica en los tejidos. (Fuente: Presentacion
«Antropometria y ergonomia aplicada al diserio de indumentaria»).
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gran cantidad de actores (universidades, centros y empresas de |+D,
fabricantes, etc.) y distintas disciplinas de la ciencia que han de interac-
tuar entre si (quimica, nano y biotecnologia, electrénica, etc.). Para el
desarrollo de nuevos productos centrados en resolver las necesidades y
caracteristicas de los usuarios es necesario tener el conocimiento nece-
sario sobre la fisiologia y ergonomia del ser humano, el uso de las nuevas
tecnologias para mejorar el confort y tener en cuenta los escenarios en
los que dichos productos seran utilizados, considerando contextos de
uso real. Otro factor a tener en cuenta es el ciclo de vida de las tecnolo-
gias y su aceptacion.

Dentro del ambito militar, las nuevas tecnologias textiles permitirian me-
jorar la proteccién y la seguridad frente a los riesgos ambientales y del
propio escenario de acciéon. También, asegurarian el confort termofisio-
I6gico y la supervivencia en condiciones climaticas extremas, mejorarian
el confort mecanico a través de la reduccién el peso y del volumen de
los materiales, optimizando su uso y rendimiento, y servirian de soporte
para nuevas tecnologias, mejorando la compatibilidad entre las diferen-
tes prendas y equipamiento. En general, mejorarian la operatividad del
combatiente.

Sin embargo, el desarrollo de las nuevas tecnologias en los textiles im-
plica conocer, entre otras cosas, las caracteristicas fisicas y fisioldgicas
de los soldados, la actividad que éstos realizan y como interacciona el
producto durante la misma, el entorno y las caracteristicas ambientales
en las que se van a mover los soldados, sus necesidades y sus principa-
les problemas con el equipamiento actual.

El IBV estudia en parte las caracteristicas mencionadas anteriormente.
Sus principales lineas de I+D son las siguientes:

Comportamiento del cuerpo humano.

Valoracién de las funciones y actividades humanas.

Estudio de la interfase entre el sujeto y su entorno.

Estudio y valoracion de los productos de uso humano.

Estudio y valoracion del entorno del sujeto.

Tecnologias y técnicas de estudio en antropometria, biomecanica y
fisiologia.

En relacién a la indumentaria, el IBV trabaja en cuatro principales lineas
de 1+D para dar respuesta a los requerimientos de disefo y seleccién de
ésta.
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La antropometria y morfo-
metria. Uno de los aspec-
tos fundamentales de la
adaptacion de la indumen-
taria a los usuarios es el
ajuste. La distribucion de
tallas y el patronaje ade-
cuados permiten que el . . . g .
usuario pueda elegir pren- 2005 ADNg 20Ky mgieal 0Ky Oky TNy
das con un ajuste Correcto. s e
Hay que entender la ropa
como la futura plataforma
para la implantacién de
sensores que puedan me-
dir la frecuencia cardiaca,
el estado de hidratacion,
la posicién, etc. También,
para la integracion de sis-
temas de comunicacion y

de actuadores que sirvan Figura 3-21. Técnicas de escaneado para la de-

de sistemas de refrigera- terminacion de los morfotipos y lograr un ajuste
cién. vibracién. etc. adecuado de la indumentaria. (Fuente: Presentacion

’ ’ «Antropometria y ergonomia aplicada al disefio
Un ajuste adecuado de la de indumentaria»).

indumentaria tiene gran

influencia en la proteccion, el aislamiento térmico, la ventilacion de la
ropay en general, en el rendimiento del usuario. Existen nuevas técnicas
de escaneado y modelizacion morfométrica que permiten detectar los
morfotipos (distintos tipos de patrén en cuanto a la forma que puede
presentar el cuerpo humano) ligados a grupos de poblacién o al cam-
bio en las caracteristicas de las personas, y de asignar o personalizar la
indumentaria y el equipamiento. Un ejemplo seria la personalizacién de
cascos para el soporte de nuevos visores, ya que para un funcionamien-
to correcto es imprescindible que el elemento de visién esté alineado con
el ojo. Los nuevos sistemas de escaneado permiten definir la forma de la
cabeza, situando el ojo y la cérnea.

La termo-fisiologia y confort térmico. El cuerpo humano es capaz de
mantener la temperatura interna dentro de unos estrechos margenes
(aproximadamente 37°C), fendbmeno que se denomina termorregula-
cion. En cualquier tipo de condicién ambiental, la indumentaria y la
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actividad del soldado definen el balance térmico del cuerpo. El siste-
ma termorregulador controla el equilibrio entre la ganancia y la pérdida
de calor. Asi, en el caso de condiciones de frio intenso se produce la
vasoconstriccidn (estrechamiento de los vasos sanguineos), y la tirito-
na, y en el caso de condiciones de calor se produce la vasodilatacion
(ensanchamiento de los vasos sanguineos) y la evaporacion del sudor.
La indumentaria, entre otras funciones, debe permitir regular la tempe-
ratura y la humedad del cuerpo humano dentro de los limites del con-
fort. Por ello, en condiciones extremas, el disefio de la indumentaria es
importante para la prevencion de lesiones por frio y de estrés térmico
por calor.

Algunas de las areas de |+D de mayor interés en relacién al estrés por ca-
lor se basan en el desarrollo de tecnologias que sirvan para reducir éste
(asistir a los sistemas termorreguladores humanos), para mejorar la ven-
tilacion natural a través de la ropa (mediante el disefio y los nuevos ma-
teriales) y para predecir el estrés térmico y el golpe de calor (mediante la
incorporacion de sensores en la indumentaria). En relacién al estrés por
frio, es muy interesante el desarrollo de nuevos materiales que ayudan a
reducirlo mediante un mejor aislamiento térmico y mayor transpiracion,
reduciendo el peso y el volumen.

Existen varios ejemplos, como es el caso del Proyecto TERMOSTRESS,
basado en el desarrollo de biosensores que permitan la anticipacion al
golpe de calor mediante la monitorizacion de la composicion del sudor, o
de la monitorizacién realizada a alpinistas en el ascenso al Everest (mo-

nitorizacion del ritmo

cardiaco, saturacion

ety de oxigeno en sangre,
temperatura corporal,

"“-E“' temperatura y hume-
dad en diferentes capas

e de la ropa y posicion
;} y altura) para avanzar
en el conocimiento del

o carm comportamiento térmi-
b= co del cuerpo humano

y de la vestimenta en

Figura 3-22. Técnicas para la determinacion del balance  sondiciones de altitud
térmico del cuerpo humano. (Fuente: Presentacion ,

«Antropometria y ergonomia aplicada al disefio y frio extremo, o el de-

de indumentaria»). sarrollo de modelos tér-
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micos del cuerpo humano y la indumentaria para analizar la respuesta
térmica del cuerpo humano en condiciones extremas.

La biomecanica y confort mecanico estudia los factores que determinan
la adecuacion biomecanica y el confort mecanico del equipamiento o la
ropa, como es el peso del equipo y la distribucion de la carga sobre el
cuerpo, la proteccion frente a agresiones mecanicas externas, la sensa-
ciéon de la indumentaria sobre la piel, la adecuacién de la prenda a los
movimientos del cuerpo o las presiones ejercidas por la indumentaria
sobre el cuerpo.

Uno de los aspectos biomecanicos mas significativos es la distribucién
de la carga y las presiones sobre el cuerpo, que unido a la flexibilidad
de la indumentaria tienen gran influencia sobre el confort, la estabilidad
y la agilidad del soldado. El calzado es también muy importante en la
indumentaria del soldado, ya que puede generar un elevado niumero de
bajas. La biomecanica se encarga de estudiar la amortiguacién de im-
pactos, las presiones que se producen en la planta del pie, las fuerzas
ejercidas sobre el tobillo y la rodilla, la estabilidad y adecuacién a los
movimientos, el peso y la traccion sobre el terreno.

El rendimiento y usabilidad. La indumentaria y el equipamiento no deben
disminuir el rendimiento del soldado (movilidad, estabilidad y agilidad), ni
dificultar las posturas (de rodillas, cuerpo a tierra, etc.) o el movimiento.
El término usabilidad esta relacionado con la utilidad y funcionalidad de
la indumentaria en referencia a su adecuacion dimensional, entorno y
uso, con la facilidad para ponerse y quitarse una prenda o para regularla
y con la compatibilidad entre los diferentes elementos de la indumenta-
ria, considerando la incorporacion e integracion de nuevas tecnologias.

Un factor muy importante a tener en cuenta es que la indumentaria tiene
que ser funcional (tanto el peso, junto con la elasticidad y la adecuacion a
la forma del cuerpo de los materiales textiles y del equipamiento definiran
la capacidad del soldado para moverse), sin que ello repercuta en dismi-
nuir los aspectos relacionados con la proteccion. Otro aspecto basico que
incide en el rendimiento del soldado es la gestién de la fatiga. Actualmen-
te, es posible monitorizar la actividad muscular de los soldados y predecir
la sobrecarga de los musculos vy la fatiga.

La incorporacion de nuevas tecnologias de la informacion y las comuni-
caciones plantea nuevos retos para la usabilidad del equipamiento mili-
tar, ya que es necesario que los diferentes equipos sean compatibles en-
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tre si, y que estas
nuevas tecnolo-
gias sean féaciles
de manejar, inclu-
SO con guantes.

La tecnologia
textil se esta de-
sarrollando a un
ritmo muy rapi-
do, apareciendo
en el mercado
nuevas tecnolo-

Figura 3-23. La reduccion del peso y en general el estudio de

aspectos como la fatiga son necesarios para mejorar el glas para mejo'
rendimiento del soldado en cualquier operacién de tipo militar ~ rar la seguridad,
que desarrolle. (Fuente: Presentacion «Antropometria el confort y el

y ergonomia aplicada al disefio de indumentaria»). rendimiento. Las

empresas texti-
les y de la confeccion tienen la oportunidad de utilizar estos concep-
tos proporcionando valor afladido a sus productos. Al mismo tiempo,
los grandes compradores se pueden beneficiar de estos avances.
Es necesario considerar las necesidades y las caracteristicas de los
usuarios, ya que en caso contrario, se podrian llegar a desarrollar pro-
ductos que no proporcionen mejoras reales en condiciones de uso.
Para ello, el conocimiento profundo del cuerpo humano y de la inte-
raccién con la indumentaria junto con los avances en la tecnologia
textil es fundamental para permitir desarrollar una nueva generacién
de textiles y equipamiento militar que proporcionen mayor seguridad,
confort y rendimiento a los soldados del futuro.

71



© SOPT

SISTEMA DE OBSERVAQION Y
PROSPECTIVA TECNOLOGICA




© SOPT

SISTEMA DE OBSERVAQION Y
PROSPECTIVA TECNOLOGICA

1. INSTITUTO TECNOLOGICO

«LA MARANOSA» (ITM)




tejidos multifuncionales B
Modelo de la interaccion
hombre-textil-entorno
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_ Jornada sobre materiales textiles y tejidos multifuncionales
Contenido

< Objetivos.

< Confort termico

< Medida

< Factores ambientales
< Otros factores

< Eaquilibrio térmico
= Respuesta humana

= Conclusion

Jornada sobre materiales textiles y tejidos multifuncionales

Objetivo prioritario:

“Proteccidon de nuestras tropas”
(Sra. Ministra en Pascua Militar 2009)

J‘Vﬁ?

Objetivo para disefadores:

Proporcionar al combatiente los medios necesarios para
gue pueda crear un ambiente confortable en su puesto de
trabajo que le permita la mayor eficacia operativa
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Jornada sobre materiales textiles y tejidos multifuncionales

Confort:

ambiente
# Térmico; Acustico, Electromagnético, Psicoldgico; ete.

Aquella condicion mental que expresa satisfaccion con el

Hay confort termico si hay...

Equilibrio en el balance enargatice dal cuerpo: El calor preducide

por el cuerpo.

«  Neutralidad térmica es decir, ni demasiado calor ni demasiado frio.

por el metabelismo deberia ser igual a la cantidad de calor disipada

HOMEOTERMIA:

Capacidad de regulacion metabdlica para mantener
la temperatura del cuerpo constante e independiente
de la temperatura ambiental.

OBJETIVO:

La temperatura del cuerpo debe permanecer
aproximadamente a 36,6 + 0,3 °C
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Sistema de Observacion y
Prospectiva Tecnologica

Subdireccién General de Tecnologia v Centros

Madrid, 27 octubre 2008

5

+

C.F. Ing. Josa Maria Riola
Jriered@in.oc.mde.es
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= Prospectiva tecnologica
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i = Priorizacién el
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_\'\_ estratégicas
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en Defensa Identificacion de metas
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(6w : e componente tecnologica del
h = i — Planeamiento en Defensa:
——
prl g S -Plan a Largo Plazo de Armamento y
g Material, PLP-AM 2008
s +Plan Director de Armamento y Material
Oy, T PDAM 2008 :
L - S *Estrategia de Tecnologia e
———— Innovacion para Defensa,
—— ETID 2009
. . Sehvesn =
Priorizacion &

Estrategia de Tecnologia e
Innovacién para Defensa (ETID)

Plan para la consecucién de la tecnologla asociada especificamente con las
Capacidades Militares definidas en e/ Planeamiento de Defenza

Conjunto de metas tecnologicas

* Sirven de guia para determinar las actividades de 1+T
necesarias

= Ligan las actividades tecnologicas a la contribucion a las
capacidades

Metas Tecnoldgicas de la ETID

Actividades de |+T de Defensa s Capacidades Militares (OCMs)
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Evaluacion Tecnologica:
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* Propuestas de 1+D de la Base Tecnolégica
Industrial nacional

= Propuestas al Programa Ceincidente

* Propuestas de programas en los foros de

cooperacion internacional, EDA
(CAPTECHSs), RTO, LOI.
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o ez Informacién de contacto i saion
La Red de Observatorios Tecnologicos, nicleo del Sistema de Observacién y
Prospectiva Tecnolégica de la Direccion General de Armamento y Material, lo
formamos:
() Nodo Gestor
* C.F. Ing. José Maria Riola (jricrod@fn.mde.es)
» David Garcia Dolla (dgardoli@oc.mde es)
+ Patricia Lépez Vicente (plopvici@oc.mde.es)
= Sarah Marr (smarext@oc. mde. es)

!
* Guillermo Gonzalez
O Mufioz de Morales (ggonde@oc.mde.es)

Unidad de Observatarios Tecnolégicos
Subdireccion General de Tecnologla y Centros
C/ Arturo Soria 289
A o Informacién de contacto s &

La Red de Observatorios Tecnoldgicos, nicleo del Sistema de Observacion y
Prospectiva Tecnologica de la Direccién General de Armamento y Material, lo

formamos:

Armas, Munlelones, | - T.Col CIP Nstolis Braojos Lopea
= Balistica y Proteccién - Jorpe Lega de Banite

G M Ing. Arturs Mariess Garela
. ¥l

'olanda Banzi

G Electrénica -
e | sRabazas, Femands ifigs Vifacesta:

() UAVE, Robdticay | “José Ramén Sala Trguuros
== Sistemas Aéreas | "/EsE Lopez Fino

« T.Col. Atfreds Femidndez Lipez
Q' Defensa NBQ' | 4 -y 4cua Banito

+ Ciw. CIESD Jesdn M, Agullar Pale D'ni;; :::mhwﬁm:

g Materiales "0 ool Morcilio

Optica, Optrénica y )
Q Manotecnologla 7" Femanda Mirquez de Prade Urqula ) Energiny - - Hictor Criado da
“= Propulsién Fasion

J =Cal. CIP Manued Ergo Noguds

0 Sistemas Terrestres y Navales “Jaan Mk 1A Game
-_ 0
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P4 |

-
L e LT ECY
R

& == Observatorio Tecnologico de Materiales .o -

Observatorio Tecnoldgico de Materiales

*Creado en noviembre 2004
-Coordinador:
« Cte, CIESQ Jesis M. Aguilar Pola

Jaguilarp@oc.mde.es
Tifne: 91 395 4620

*Tacnico Principal:
* Luis Miguel Requejo Morcillo

Iragmaniicc.mde.as
Tifno: 91 395 4694
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=== Observatorio Tecnologico de Materiales

Ambito Tecnolégico
*Materiales Estructurales y
Andlisis de Efectos Estructurales

*Materiales Relacionados con la
reduccion de firma (radar, IR,

sonica, efe.) Farticipacion en

Maciden de Proseccio de CAPTECH GEM-01
"Guidance, Energy

“Proteceién Fisica del and Materials"

Combatiente Materials & Structures
+Técnicas y Herramienlas de

Disefio y Procesos de Fabricacian PANEL AVT- RTO
*Ensayos y Experimentacion “Applied Vehicle

Technology”

PR Y .
EE LR T

#: === Observatorio Tecnolégico de Materiales ZZ2275 ©

Bisqueda de soluciones para resolver las necesidades tecnologicas del
. eombatiente:
| - Proteccion balistica y NBOQ.

| = Dismunucion del peso,
|« Suministro de energia fiable ¢ inintermmpido durante las misiones,

= Regulacidn térmica (mejora del confort v eficacia del combatiente).

o ElE.

| TEXTILES
MULTIFUNCIONALES
!__\-‘;‘-:;‘;".r

SFIT (Smart Fabres | Interactive Texnles)
= Adaptacidn de la microelectrdnica

- Integraciin de microsistenas (Keypads, displays, antenas,
paneles solares, consctores. circuitos integrados ...}

« Tntegracion de sensores (Cpticos, témucos, fisologicos ..)

ele,
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&= Observatorio Tecnologico de Materiales e
ETID - Metas Tecnolégicas Relacionadas

PROTECCION NBQ

- MT4.2.3 Obtener capacidad nacional en proteccion individual a través de equipos de
proteccion ligeros. confortables y de elevado grado de proteccion, que no supongan la
reduccion de la operatividad del combatiente

TECNOLOGIAS DEL COMBATIENTE

+MT4.3.1 Aumentar la efectividad del personal desplegado en operaciones en entomos
asimétricos a fravés de |a consideracion de aspectos relacionados con la ergonamia y los
factores humanos

-MT4.3.2 Mejorar la proteccian balistica mediante 1a
investigacion en nuevos materiales (nanoestructurados,
autorreparables, biomimeéticos, exoesqueletos. tejidos
multifuncion, etc.)

*MT4.3.4 Reducir la carga fisica actuaiments
transportada por al combatiente reduclendo la
depandencia da batarias y aumantandc Ia aficiencia

-

§

3

MUCHAS GRACIAS

energelica de los sistemas
5
ﬁ SRR
. T ey 5

28
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3. JEFATURA DE APOYO LOGISTICO

DE LA ARMADA




INEGESIDADES DE LA ARMADA
REEINREL AREA DELOS TEXTILES
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MISTIONES EN EL MAR
HABITUALES / ESPECIFICAS

ESPECIFICAS
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CADA MISION REQUIERE PRENDAS TECNICAS
' ESPECIFICAS

CADA MISION REQUIERE PRENDAS TECNICAS
ESPECIFICAS
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CON REQUISITOS ESPECIFICOS
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CON REQUISITOS ESPECIFICOS
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QUE"NECESITAMOS PARA
UN FUTURO NO MUY
LEJANO?

Equipo de dltima
generacian
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JTEIIDOSHNEINGENTES CAPACES DE INCORPORAR:

S CAPACES

! b N s
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EFECTIVIDAD
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4. OFICINA DEL PROGRAMA

COMBATIENTE DEL FUTURO
(COMFUT)




Programa Combatiente Futuro
JORNADA MONCQGRAFICA MATERIALES TEXTILES

¥ TEJIDOS MULTIFUNCIONALES
COROMEL D. Jos& Ramos Barrera DiDom! O.P. ComPFut
CAPITAN D. José Daniel Mufiiz Disa/ O.P. ComFut

Madlrid, 27 Octubre 2008
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! : Objetivo final

= Conseguir un combatiente individual, integrado dentro
de un equipo/pelotén, que sea capaz de combatir en el
campo de batalla digitalizado en el que operara la
Fuerza futura y que, ademas, lo haga sabiendose no
solo Plataforma de armas, sino también Sensor de
inteligencia y Organo de adquisicion de objetivos.

+ Ademas, el combatiente debe ser capaz de combatir y
sobrevivir un entorno de Guerra en Red.

i Arbol del producto
'L:F L mm:nnum—l
I

.:1-. ‘r-:” 5 : 24 587 |
% ) | [ ==
=1 e | gl
o e
e —
R — —
== | [} =
E = mm

=3 Facsilo so wsizado por ol Combationte actual
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+ Los retos mas importantes son:

g )i Retos

Miniaturizacion

Peso. Objetivo <25 Kg en configuracion
basica.

Reduccion del consumo energstico

Ergonomia

Electrénica embebida en tejidos

|dentificacién en Combate (CID)

Proteccion lasérica, contra minas e IEDs,
acistica y balistica

.
P

113



SISTEMA DE OBSERVACION Y PROSPECTIVA TECNOLOGICA
Observatorio Tecnoldgico de Materiales

ﬁji Ss 5 - Supervivencia

- PESOS SOLDADO EJERCITO vs SOLDADO COMFUT

lcoMuNnES |

5D, EJERCITO PESOS SO0, COMFUT PESOS
Caleetir 0.0 Cakoatnes 0.0
Fiopa nlem Q.Ta0 Fopa irtwris 0,07
Bedas: de campadia 1,760 Butas de canypafia 1,160
Lindomme de carpadia 1,316 Linsfrme di carnpaiia L1156
Camsen de combate con hmeda 1.530 Caneo de combate con hreds 1,37
Chamtwrpo 0, 145 Chambemo 0,145
Bolwa iranports de sgua (1.51) 2240 Enquipo de hidratacidn (1.5 1) 1.500
Chaleco antfragmeme-antbala 12,000 Chaleco ballstico con placas 8,100
Portaequpons dé canmpaia 1,460 Bolsas portaequipos 0,200
el rrnsSnmn con harsda 1,430 Ll mraltiuso o funda 1,300
Homaruomia muliyso 0,140 il muiiprogandn 0,300
Goiss de proleccidn general 0.032 Gafay da proteccidn balistico [ ANET
Guaries do comhate 0,780 Guanies do combsie 0,40
Machils de compafia (T2 homs) 2260 Mdadulo de cama (T2 horas) 1,300
Trap do inlarmparis 2,400 Trajh de intermpara 2,600
Racidiy de preyiadn (dudia) L1142 Facaln dw pitrenedn 1142
Lindniime probeccen NHEQ d, Hl Lindfoarmm jainleccatn MU 4. 160
Mascara NBD con Bl 0851 Wamrara MBD con i 0,500
Manoplas de descorrimminacsdn 0,140 Gusnias NBO) 0,140
TOTAL: M4 TOTAL: a0

Traje de reduccidn de firma (R 0.500

Efﬁ DEMOSTRADORES TECNOLOGICOS

De=arrollados como programas paralelos en la fase de V+D del
COMFUT vy prototipos de desarrollo de la versién final del D+D del
COMFUT.

Proteccion balistica mejorada (chaleco v casco)

Conocimiento de

parametros
biométricos pol

parte del JP

smart fabric 4D en microclimatizacién
fibras ceramicas

ema de calzado de combate y generador de energia
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U_ﬁ DEMOSTRADORES TECNOLOGICOS

x Proteccién balistica mejorada (chaleco y casco)

e r—

-

Peso del panel:
- 20804¢g

Superficie de proteccion:
- 690 em?

« Espesor:
' - 24 mm

« Construccion:
= Fomo: Aramida
— Proteccion balistica: SiC y
Polietileno

H“ ﬁ DEMOSTRADORES TECNOLOGICOS

Proteccidn balistica mejorada (chaleco y casco)

+ Sistema de sujecion adaptable
que permite talla tUnica

* Peso total:
- 1450¢g

« Superficie de proteccion :
- 1176 cm?

»  Construccidn:
— Aramida
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E‘ ﬁ DEMOSTRADORES TECNOLOGICOS

Reduccidn de la firma IR

T

s Al : X g

ﬁ‘} DEMOSTRADORES TECNOLOGICOS

Reduccion de la firma

PATRONES MIMETICOS
PIXELADOS
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Eﬁ DEMOSTRADORES TECNOLOGICOS

‘Descripcion =S BreRnEs

Conjunto de elementos interrelacionados que
contribuyen a proporcionar el conocimiento de las
capacidades fisicas del soldado permitiendo al Jefe de
su unidad determinar el estado fisico de los miembros
que la componen, pudiendo en su caso solicitar
asistencia o evacuacién médica.
Desarrollo
Para dotar al combatiente de la mejor solucién,
tecnolégicamente viable, que integre los sensores
fisioloégicos necesarios es necesario realizar un
esfuerzo de:
sInvestigacion
*Desarrollo
sIntegracion

ﬁ'ﬁ DEMOSTRADORES TECNOLOGICOS

Sensores
*Sondas ECG para estimacion del Ritmo Cardiaco
*Extensimetro para estimacion del Ritmo Respiratorio
*Termistor para medida de la temperatura de la piel (no intrusive)

«Triada de acelerdmetros para estimacion de la posicion y el
movimiento frmtommin

Informacién resumida
-Ritmo Cardiaco
*Ritmo Respiratorio
*Temperatura de la piel
«Posicion
«Movimiento
sIndicador del estado fisiologico
-Alertas vy Alarmas (de ritmo cardiaco y respiratorio)

117
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E-B DEMOSTRADORES TECNOLOGICOS
= 1+D en tejido mimético

e-ink

escobillas

a) DEMOSTRADORES TECNOLOGICOS

~= 14D en tejido mimético
Objetivo:

Creacion de patrones miméticos que -

se adaptan al entorno
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ﬁ' ) DEMOSTRADORES TECNOLOGICOS

Descripcian I+D en microclimatizacion

El sistema consiste en un chaleco con tubos de agua. El agua
absorbe calor del torax del usuaric y lo intercambia en una unidad
externa de intercambio térmico con el aire ambiente,

F

Requisitos iniciales: e
+ Consumo limitado de energla

* Distribucién ergondmica de los elementos que la
companen

* Disipacicn minima de energia de 150 W en ambiente
de 30°C y 80% HR o 35°C 50% HR

« Bajo nivel de ruido, vibracion y puntos calientes
* Peso limitado a 2kg. Deseable: 1,5kg
* Tensitn de alimentacién 12 V.

ﬁ' E DEMOSTRADORES TECNOLOGICOS

1+D en microclimatizacion

Aislantes Células peltier Dt=45-60%

Dimensians (mm)

Cold mide : 083 X 0,53 animum wmperans difference: AT=T0'C
Hed wide : 1,50 X 000 Mot wid tempesture, 35°C (Targei]
Thicknass - 0474 Coling powess (ATsSIT): 03 W

Tamafios  de
100um? a Tmm?2
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._ }EMDETRADORES TECNOLOGICO

Disipadores. Heatpipes (termosifén)

Z0NA ADIABATICA
[ T e P T
Al EOCISAAI Y I SSCra MDA

Cema Ry poca presadn. Bl radeia

rmsicy; w il

Entrada de
calor

pod Woh DDroe O e

T,
Y

,

EVAPORADOR
Bl caie s bt om o b
L I B IRk
! Py b0 peeBon Creadp on
ket e ComLAA i RO

S

CONDEMEADOR
1 e akh 8 RE 0 M Co-
deraacicr, danse ol fukss 58 con- |
| ermn et us ke beierie
e v B fusks con
dernadc regrea @ Fracoradcr
mhe

o wipos P i Corelenac L

I+D en microclimatizacion

Retorno de
liquido

A

" salida de
calor

\I

,
\'-._ '._‘

MECHA o MALLA

st v el CosTois s Dradea npp
G0 18 S b 1 el e L
T o g M TRGTEAT B

Pl sl &) v RAS?

+Fibra “Stomatex”
Membranas inteligentes
+“Smart Shirt"

The Smart
Schematic

ﬁ"ji DEMOSTRADORES TECNOLOGICOS
- I+D en microclimatizacion
" z STOMATEX
E-textiles, Smart fabric  fiexible
chamber

E= una “camizsata
inteligente” que integra
en su tela delgadas
fibras opticas y sensores
que monitorean latidos
cardiacos,
tempearatura v otros
signos vitales, que los
transmiten al PC

de un madico via
Inalambrica.
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. E DEMOSTRADORES TECNOLOGICOS

CT Conductor textil. Caracteristicas HD en microclimatizacion

sFlexibilidad: Tiane |la misma flaxibilidad, en toda su dimensidn, que cualguier ofro
taxtil da fibra de vidric.

*Ultrafine: entre 0,2 y 1,0 mm.

Peso ligero; dependiendo el grueso del materal &l peso varia entre 200 y 500 g/m?,
+Durabilidad: bajo uso normal el textil conductor funcionaré por lo menos 20 afios
(175,000 horas.)

« A prugba de averias: los dafios mecanicos, tales como un clave conducido a través
del material no tiena ningln efecto.

L& estructura del textil permite la respiracién.

Fibra de vidrio recubieria de CT lefido. Crea Hilado con ilamentos de
carbono de @ 10 conductividad sobre la fibra de vidrio carbonizado

micrometros. superficie entera.

| 1 fil
l-ffi.liiiﬂ'

E ﬁ DEMOSTRADORES TECNOLOGICOS

I+D en microclimatizacion

Fibras ceramicas

Lt

Figura 1, Fira de bom con niclen de wollframio

Figura 3. Fibra Tyrannao LOX-M
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E‘) DEMOSTRADORES TECNOLOGICOS

Sistema de calzado de combate y generador de energia

Objetivo:

Proporcionar al combatiente la capacidad de caminar
confortablemente al mismo tiempo que le aporta la
proteccion necesaria y la capacidad de producir energia
eléctrica para alimentar la fuente de alimentacion del
ComFut (14,2 VCC)

f:ﬂ DEMOSTRADORES TECNOLOGICOS

Sistema de calzado de combate y generador de energia
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u ) MOSTRADORES TECNOLOGICOS

Sistema de calzado de combate y generador de energia

- Generator of electromagnetic
induetion.

Electrical
Generator - Voltage Qutput: 14,4 Volt,

NL-IEVO‘S RETOS

| 2 di

Mejora de la proteccion balistica.

Proteccion acistica
A

l . / Proteccion lasérica
|

Proteccion antiminas e |[EDs

o W
Desarrollo de policromia e mdustﬁallzuuun del tejido mimético

T T
1 III I IHELuurllun racion de microclimatizacion
_“-1

I I SN
I'l-'llm'—!tunz'-!rrnn [ lmegrqunn ergnnnmlra de los sensores biométricos

j |
ﬁ# Melrica de estres
; : .-.'..-.'.. 3 -
Identificacion

d e
Firma acustica
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¢, Preguntas?

Cor. [, José Ramos Barrera

dede Frograma ComFul

ACINF Cupsta de San Servando &n
A5006-Toleda
jramosbarifes mde 45
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5. GRUPO ITURRI




—

raptelic S & Jof diefeics

La I+D en los textiles multifuncionales para aplicaciones de
proteccion personal

Carlos Martin Gutiérrez : + H ;
27 de Octubre 2009 o = wl &

Jomadas sobre textiles mullifunclonales.
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indice ZilnETl

e ]

-

Contexlo

La cadena de valor textil

Enfoque de las actividades de [+D
Defensa como motor de Innovacion
Principales barreras

Iniclativas emprendidas
Conclusicnes

e S

1. Contexto

- Consolidacidn 1* generacién de
textiles técnicos.

v Globalizacion del sector textil,

= Proliferacién de normativa, ensayos y
certificacionss de calidad,

+  Sectores de eplicacion. Defensa.

- Desamollo de tecnologias de
aplicacion en e textll,

+ Desarollc dal textil para aplicacionss
deporiivas, etc. ..

= Industria textil espafiola.
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2. La cadena de valor textil ﬁ m;f-.ti.

L L TR

/./' Empresas do bass tecnoldgica

K 01—

Materiales || > Hlllmri> Timnm)i Gﬂﬂﬁﬂlﬁ>—P |

= I

Acabados ' '

! . !
-- E‘nuuﬂux. : i

i 3
ﬁ. |

i

b

3. Enfoque de las actividades de 14D @F Mi.

n g B e

Integracién de tecnologias
* Dependencia de aplicaciones
* Coordinacion de |as tareas de |+D de |a cadena de valor
+ Coordinacion con los Centros Tecnologicos
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4. El sector Defensa como motor de innovacion Tﬁi l‘lﬁl

textil R Rt

+ Proliferacion de tecnologias que pusden dar lugar a8 desarrollos de gran interés
potencial para aplicaciones de Defensa.

+  Maturaleza del sector Defensa. acestumbrado a definir requisitos, verificar
desamolios y validar y caracterizer profotipes muy alineada con la realidad de los
proyectos de 1+D.

= Medios proplos de andlisis y ensayos. de caracterizacion y recursos humanaos
(pruebas de campo).

+  Requisito de multifuncionalidad con necesidad de altas prestacionss a nivel
ergondmico y fislolégica, Factor logistica,

- Proyectos a niveles estatales, europeos, etc... de armonizacidn de requisitos,
1+0, D+D, ete...

L Velaarhai
L]

5, Principales barreras

* Avances tecnoldgicos significatives requieren la
coordinacion de |as actividades de distintas empresas de
la caclena de valor.

= Costes vy larga duracion asoclados al |1+D textil.

» Integracion de tecnologias lejanas al know-how textil.

» Dificultad para armonizar requisitos,

* Bajo nivel de partida de los equipos actuales. Dificultad
para definir nuevos conceptos. Costes.

* Antropometria del colectivo.

« Largo plazo para el retorno de la inversion y dificultades
para la financiacién,
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% T

6. Iniciativas emprendidas L s R ERTE

4 X
Proyecto AWARE | A\\A/ AKE'
- Proyecto COMFUT (Combatiente del futuro),

* Proyecto CENIT INFINITEX (Investigacién de nuevas funcionalidadez e

inteligencia implementadas en textiles). _ ‘-@

= Proyecto TESS (Textiles embedded sensors for soldier pratection), TESS

% (el

VisirEinl Ber & 1 1 Shart ke

7. Conclusiones

* Interesante, desde el punto de vista de potencial de avance tecnologico.

= Complejo, desde el punto de vista de coordinacion de empresas participantes.

* Multidisciplinar, desde el punto de vista de tecnologias implicadas.

« Dificil, desde el punto de vista de financiacion de los proyecios.

= Creclente cantidad de requisitos, necesidades y funcionalidades que cumplir e
implementar.

*La antropometria (ergonomia) y prestaciones fisiologicas como propiedades
textiles de andlisis permanente.
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L DR T

Gracias por su atencion.
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6. GRUPO ANTOLIN




NANOFIBRAS DE CARBONO DE
GRUPO ANTOLIN (GANF) Y SUS
APLICACIONES EN DEFENSA

Madrid, 27 de octubre de 2008

W grupoaniolin.com
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——— iNDICE E_

*NANOFIBRAS ¥ NANOTUBOS DE CARBONO
*METODOS DE OBTENCION DE NANOFIERAS DE CARBOND

NANOFIBRAS DE CARBONO GANF: ESTRUCTURA.
CARACTERISTICAS ¥ PROPIEDADES

*APLICACIONES EN DEFENSA

= NANOFIBRAS DE CARBONDO DE GRUPO ANTOLIN (GANF) m

s Grupo Antolin fabrica panofibras de carbono a escala industrial
mediante un proceso continuo basado en la técnica del catalizador
flotante

s El métode de fabricacion desarrollade & implementado por Grupo
Antolin permite, al partir de precursores de bajo coste, obtener un
preducto mas barato que el de sus competidores

s La calidad de las nanofibras de carbono GANF fabricadas por Grupo
Antolin es excelente
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e HANOTUBOS ¥ NANOFIBRAS DE CARBONO g .

BWNT MWHNT

Nancestructuras fibrilares de carbono

=2
— JCOMO SE OBTIENEN LAS NANOFIBRAS DE CARBONO?

Las nanofibras de carbono se obtienen mediante dos técnicas basadas
en el Depésito Quimico Catalitice en fase Vapor (en inglés, eCVD):

«Método de catalizador sobre sustrato

sMétodo de catalizador flotante
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<, ) | Gty
METODO DE CATALIZADOR SOBRE SUSTRATO —

Lok

ﬂl};ggﬂ discontinuo, precisa la separacidn de las nanafibras de carbono del austrato.

Salida do gases

El catalizadar ae Introduce de manéra continua en la chmara de réaccian,

Los hidrocarburos se descomponén sobre su superficle dando lugar al crecimienta y
EI'IQIEE.EITIIEI'ITD de las nanofibras de carbono,
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2. =
PATENTES -

1f e gE e 17 48

Patente Europea EP1398435A1;

EURNACE FOR THE

MANUEACTURE OF
CARBON FIBRES, PROCEDURE FOR
OBTAINING USING SAID FURMACE AND

THE FIBRE THUS OBTAINED

Patente Europea EP16027T54A1:
FOR CARBON

GAS REUSING SYSTEM
FIBRE MANUFACTURING PROCESSES

M5 1
gl o= Paterite Europea EP1990449A1;
- CARBON MANOFIBERS AND PROCEDURE FOR
F e OBTAINING SAID HANOFIBERS
ﬁl‘ b e

Solicitud de Patente Eurcpea

EP08381013:;
PROCEDURE FOR THE ELIMINATION
E?.LIEI‘ELLE_&M_HIR&E_.M

AND OTHER VOLATILE AND SEMI-VOLATILE
COMPOLUNDSE IN CAREON NANOFIBRES
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NANOFIERAS DE CAREONOC DEL GRUPO ANTOLIN [GANF):
MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO

imagen SEM [Microscopia Electrénica de Barrida)

ANTOILMN

e MANOFIBERAS DE CARBOND DEL GRUPD ANTOLIN [GANF). @
DISTRIBUCION DE DIAMETROS

W

i
a5 4
M 4
g |

&

i ey

o
i
"

o | | | ﬂ 11 ITT —

013 70 32 40 0 8D T B B0 BODT0NIN T8 M0 1T0 BEO 1T 183 TS

Drarmater prm)

Distribucidn de didmetros de las nanofibras de carbano GANF
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Iimagen TEM (Microscopia Electrénica de Transmisidn)

ESTRUCTURA DE GANF

Estructura grafitica Helicoldal
Auszencia de carbon amorfo pirolitice
Material alaments grafitico
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FROFIEDAD MEDID&
DIAMETRO (TEM)
LONGITUD {SEM)
'DENSIDAD REAL

DENSIDAD APARENTE

ENERGIA SUPERFICIAL
SUPERFICIE ESFECIFICA (BET=M:)
GRADO DE GRAFITIZACION
RESISTIWVIDAD ELECTRICA
COMTENIDG EN CATALIZADOR

UNIDADES

20-80
:ﬁq
*1.47
{1 DD

w100

150-200
=70
140*
&8

HOJA TECNICA DE GANF =

GANF grafilizada

=30
=24
0 OBS

105-115
=100
110*

a1-02

142

Compusang
temoplisdoors
[ PP, PE RC




JORNADA MONOGRAFICA: MATERIALES TEXTILES Y TEJIDOS MULTIFUNCIONALES

2. =
e OBTENCION DE HILOS A PARTIR DE GANF e

Cormapeesion lermoplisticos
{ PP PE, PC..)

Hilado de fibras de polimere contenlendo nanofibras de carbono GANF

Désparsiones,
concenirados,
pastas y imias

Electrohillade de nanofibras de polimeros contenlende nancfibras de carbono GANF —
NO-TEJIDOS
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BMTOLM L w
AR A DOBTENCION DE HILOS RECUBIERTOS DE GANF -

Dyeing bath 140 'C) E
i [
[

Disperalones.
ConCEnEato, Curiog oven { 10°C) ==
pastas y tilas ; ? W iheation 300 Hie

Ensimajes de hilos poliméricos con tintas conténiendo GANF

Impregnacion de hilas con intas confeniendo GANF

ANTOLM : m
o OBTENCION DE LAMINAS A PARTIR DE GANF o=

Riapersiones, " "
g Colado én ¢inta o “tape casting” de dispersiones de

pastas y linlas nanofibras de carbono

Lamita de nanoafibras de carbono GANF
i —1
MATERIALES MULTICAPA

“Functionally Gradient Materials"”
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2. =
PROPIEDADES ¥ APLICACIONES =

=q
i
=l
W
L'IE
-
=]

Obtenclén de materiales compuestos con nuevas funcionalidedes basadas en propledades
elbctricas, tbrmicas, mecanicas, Uibologicas, sensorisles y estructurales que tengan

potenciales aplicaciones on DEFENSA

LAMINAS, HILOS Y TELAS CONDUCTORES

=Disipacidn de electricidad estatica (ESD)

Léminas, telidos y no-tejidos antiestéticos para proteccian frante a cargas slecirostaticas
y ol rayo

*Proteccion electromagnetica (EMI- RFT)

Pianlics 10" & Up

Anii-Staso 10 ta 107

malo Dasipatre
18" 1o e

Cansucsve 10 1 10
FMIRFI Fraineg
1" o

Matals 107 1 10

Laminas, tefides y no-lefides para proteccion slectramagnética y de radio frecuancia,

aliminacidn de interferencias
sElementos y tejldos calefactables
Laminas. lejidos ¥ no-tefides con capacidad calefacion
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PINTURAS y PASTAS ABSORBENTES DE RADAR

s Materiales absorbentss de radar (RAM, Radar Absorption Materials) basades an
nancfibras y nanctubos de carbone en fase de Investigacién

Tecnologia “stealth”

TINTAS ¥ ADHESIVOS CONDUCTORES PARA DESARROLLD
DE ELECTRONICA SOBRE SUSTRATO FLEXIBLE

* Desamcllo de tintas con alta gonductividad eléctrica v térmica. y bajo CTE, basadas
en nanofibras de carbono

= Adhesivos conductores basados en nanofibras de carbono como sustitulo de las
soldaduras de plomo en circuilos electrdnicos Mexibles

* Serigrafiado de pistas conductoras e integracidn de la electrdnica sobre susiralo
Rexible o teitil

-

Sud oce Baal iy
Ce

o] = [1+m I
Thigirms | Asgiivem|
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ANTOUN
[ — SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA
.

Dasarrcllc de baterlas de ién litlo flexibles contaniands
nanofibras de carbone como aditive conductor

* Desarrcilo de supercondensadores flexibles contenlendo
nanofibras de carbono como aditive conductor del carbon
aclivado

* Desarrollo de sistemas de almacenamiento de energia
hibrides baterialsupercondensador

= Integracion de los sistemas de almacenamiento de energia
sobre substratos flexibles

ﬁ SENSORES EN TEXTILES (e-textiles) —

«Sensores resistives v sensores capacitivos

|I'I1fﬁﬂl.lﬂlﬁl‘l de botoneras an textll con deteccion de pulsackan con o sin contacto, sénsores de
presian

bR Parratian af Dk ea™ el lrwer s fade's conrratine.

g e o

D e e ]

B o
L
"}"'?'/A‘ o amm
0
e
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CEEUN SENSORES EM TEXTILES (e-textiles) @

sSensores plezorresistivos para moniorizacken de sefiales vitales, médicas y blomecanicas

<P Dol W g0 e Sl ET
AP TR 8 B LA

Vb Bt o b gt e g by e B

Wit | Fifbvns sl § %) Epibvtm ool Vilom W Soiarnn
P

B o cxmm

E
'i

SENBORES EN TEXTILES (e-lextiles)

=Sensores de gases y bioldgicos (control de la calidad del aire) integrados en textiles

Sensores de gases y bloléglcos basados en nancfibras de carbono
Laminas poliméricas con contenido en nanofibras de carbono y atras particulas
Textiles con capacidad de monitarizar la pureza del alre

o
B

T ET Y]

Fees——a|

a1 T T T T o
0 ] L] L] & =
T 15 i
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FLITROS BASADOS EN NAMOFIBRAS DE CARBOND

=Tejidos filtrantes

Limpleza del alre con filtrantes texties
Absorbentes con nanoparticulas metalicas
Tejidos y no-tejidos en Miracion de liquidos

Fiktrag canductoras para combustiblas

Fibras multicomponentes superabsorbentes

PROTECCION FRENTE AL FUEGO

Formulaciones de recubsimientos retardadores de llama contenlendo nanafibras de carbono
superan en eficacla a las que contlenen nancarciilas

Vi Badna s 1y

A caaeiie ol Buabenal BB COMNNISE CO
& sadony W dnsewan 2 @ age o
et i TR i S (T e D
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{ei -
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COMPOSITES ESTRUCTURALES
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s Mediante la adiclon de nancfibras de carbono se consiguen Incrementos en la rigidez v
resistencia a la faliga de jos polimenos

n La optimizachin de las caracteristicas superficiales de las nancfibras permite conseguir una
buena adnesion a la matriz con el consecuente aumento de propledades mecanicas

o materiales compuestos

Boom W &

Tra D

| i |
o\ BT
! [{VAVAVIVIVAVIVLY
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BWTORIN

PROTECCION BALISTICA

En ia acualidad los
paneles balisticos ectuales
estan compuestos  por
fioras da aramida (Kewviar,
Twaron) o de polistiens
{Spectra, Dyneema),

Mraipaiie de snergis en ar chalecs amdbols

Se estan estudiando nuevos materiales mas tenaces (15 veces superiores al de las
aciuales fibras de aramida), mas flexibles v ligeros, basados en matriz polimérica y
nanolubos dé carbono,

o

COMPOSITES CON PROPIEDADES TRIBOLOGICAS m

Tejidas de ficcin con nancfibras para mejora de a
resistencia al desgaste

La nanofibraz de carbono proporcionan una  buen
lubricacion sdlida. provocands un  buen comportamisnts
tanto de la friccion como del desgaste en los materiales
compuestos

Elevada vida del lubricants

Su alte module eléstico hace que al no deformarse.
ofrezcan una superficle de contacto minima
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EQUIPAMIENTO DEL SOLDADO DEL FUTURO =
Laww Rpitee [ rar
- } | - |

Textiles multifuncionales con integracion de equipos electronicos

NANOFIBRAS DE CARBONO DE

GRUPO ANTOLIN (GANF) Y SUS
APLICACIONES EN DEFENSA

Madrid, 27 de octubre de 2009

Wi . grupoaniodin.com

152



© SOPT

SISTEMA DE OBSERVAQION Y
PROSPECTIVA TECNOLOGICA

7. AITEX




155



156

SISTEMA DE OBSERVACION Y PROSPECTIVA TECNOLOGICA
Observatorio Tecnoldgico de Materiales

Instituto Tecnolégico de caracter privado sin &nimo de lucro
creado en 1985, cuyo objetivo principal es maj‘orar la
competitividad de las empresas, promoviendo acciones de
modernizacion, de introduccién de nuevas tecnologias y de
‘mejora de la calidad de las empresas y de sus productos.

LINEAS DE INVEBTIGACION
LABORATORIOS T FORMACIEN

aitex

1l gin




JORNADA MONOGRAFICA: MATERIALES TEXTILES Y TEJIDOS MULTIFUNCIONALES
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aitex

made in Green-
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LICITACIONES PUBLICAS

AITEX basandose en su experiencia en el sector pone a
disposicion de las diferentes Administraciones Publicas
su colaboracion en la redaccion y asesoramiento de los
Pliegos Tecnicos y en la valoracion tecnica de las
Licitaciones Publicas que afectan a los materiales
textiles, como prendas de vestir, vestuario profesional,
ropa de proteccion, calzado, uniformes, prendas de
trabajo, y cualquier otro tipo de materiales textiles.

aitex

LINEAS DE INVESTIGACION PROYECTOS |+D+l

Proyectos
Grupos de investigacian
[ I 1 | | [ 1
Texties Acabados Innovacain Sisemas da | | Sistemas do
Fibeas Técnicas y Inteligentos v Técnicos y mnu: Guoslian, Camunicackin
Funzionales Confar y Confeccibn Wﬁhlﬂy en Red y
Eloctrbnico
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FORMACION

NECESIDAD
NE
CONFORT

HiQ,
g
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NECESIDAD DE CONFORT

El confort tiene un gran impacto en nuestra eficacia laboral y el
sistema de vestimenta influye enormemente en la comodidad a
nivel fisico y fisiologico

El estudio de la confortabilidad se estudiara bajo dos puntos de
vista:

4 FISIOLOGICO

& Fisico

ESTUDIO FISIOLOGICO DEL CONFORT

En ambientes termicamente neutros, la
termogénesis (M) se equillbra con la
termdlisis; no se almacena calor ni se
pierde y la temperatura corporal se
equilibra, es decir:

MWt+tR+K+C+RES-E=0
{ISO TR 110791993 )

En ambientes calurosos o frio, se rompe el
equilibrio y es necesaria la actuacion de los
mecanismos de termorregulacion:

VASOCONSTRICCION - VASODILATACION
@ TIRITEO - EVAPORACION
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EFECTOS DEL ESTRES POR CALOR Y TRABAIO EN AMBIENTES FA_I_LIFIDSDRU

Durante cualquier aclividad, el ser humano genera una
cantidad de calor que debera eliminar para mantener su
temperatura dentro del range en los limites adecuados; es lo
gue se define como metabolismo basal (M)

Tipo de trabajo Consumo de | Calor generado
oxigeno

Reposo 300 mL/min 56 W/ m?

Trabajo estable 1000 mL/min 170W/f m?

Trabajo muy 2300 mU/min 360W / m?

fuerte

ESTUDIO FISICO DEL CONFORT

Cuantificacion del confort

El usuario, cada vez mas exigents, no sdlo va a requerr un ajustado
aislamiento térmico y una buena transpirabilidad de la prenda, el tejido
deberd producire una buena sensacion de tacto a la hora de vestir, v eso
implica la mejora de muchas propiedades mecanicas de los tejidos.

Un tejido resulta mas comodo cuando :
PRESENTA MEJOR “"MANO"
PRESENTA MEJOR ERGONOMIA
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Mabarialae nbilisadae nara matarar al aanfard

BUSQUEDA DEL CONFORT

La ropa influye enormemente en la comodidad térmica, ayudando a
minimizar la accién de los mecanismos de termorregulacion y conseguir
asl alcanzar de nuevo el equilibrio térmico.

4Coma?

+ CON EL AISLAMIENTO TERMICO ADECUADO DE LA ROPA

+ CON BUENA TRANSPIRABILIDAD QUE PERMITA EL PROCESO
DE EVAPORACION DE FORMA CONTINUA

O
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Elevado rendimiento térmico (frio): Fibras

« Las capas de aire, y en particular el aire inmdvil, es lo que proporciona
el aislamiento,

+« Materiales como guatas/fespumas, fibras huecas y multifilamentos
tienen la capacidad de almacenar aire.

+« Un buen aislamiento en un tejido se consigue con una combinacion de
entre un 12-20% de fibra y un B0-90% de aire estanco aimacenado.

MEMBRANAS

@ LAMINADAS RECUBIERTAS

+ Elevado rendimiento térmico (frio): Membranas

aitex

[

rrrrrrr
i
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RECUBRIMIENTOS O LAMINAS MICROPOROSAS

Esto se consigue debido al
tamafio de las moléculas de vapor
de agua (0.004 um), respecto a las
gotas de agua (100 um).

L~

it
g
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TIPOS DE LAMINADOS

« Elevado rendimiento térmico (frie): Tipos de laminados:

Laminado Insertado:

Farro Laminado;

Ea—

aitex

NUEVAS FIBRAS

+ Elevado rendimiento térmico (frio): Para proteger del frio extrema,
actualmente se estan utilizando nuevas fibras:

«Fibras que irradian en el Infrarrojo (Incorporando particulas
ceramicas al polimero)

4 Fibras reflectantes

+ Fibras que retienen calor a base de reacciones quimicas.

+ Fibras que retienen el calor haciendo uso de la energla solar.
+ Maleriales de cambio de fase (PCM)
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NUEVAS FIBRAS

+ Elevade rendimiento térmico (frio): Fibras reflectantes: PLATA

Reflectancia Emisividad
i tiene uno de los valores de
Ruana S e s BT i
’ significa que ia la energia
mayor del 5% térmica muy despacio.
—

" &

Uadida da naramabeacs Beinlaninne |'l1_'t annfart
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MEDIDA DE LA RESISTENCIA AL VAPCOR DE AGUA

UNE EN 31092:1996; Determinacion de |a resistencia al vap
de agua o transpirabilidad
Equipo: Sweating guarded hotplate (Skin model)

Condiciones de ensayo: Camara: 35+0.2° C y 4042%
Plato: 3520.2° Cy 100+2%

Se mantiene una diferencia de presion de un area
determinada

AP X area
i

Ret W

Unidades: m?*x Pa/W

MEDIDA DE LA RESISTENCIA AL VAFOR DE AGUA

Como valores orientativos, la siguiente tabla recoge valores de
resistencia al vapor de agua y su posible clasificacién como materiales
transpirables. La tabla queda acotada a tejidos laminados o
recubiertos y su alcance se basa en estudios de tejidos del mercado y
la evaluacion subjetiva de los mismos realizada por usuarios de estos

tejidos
Ret<6miPa/W Muy transpirable
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MEDIDA DE LA RESISTENCIA AL VAPOR DE AGUA

BS 7290:1980; Especificaciones para el calculo de la
permeabilidad al vapor de agua de los tejidos.

Condiciones de ensayo:
2042° C y de 654£2%

Calculo
WVP = (24 * M)/ (A*t) g/m?xdia

Donde:
M; es la masa en gramos evaporada tiempo

entre sucesivas pﬂﬁﬁdﬂﬂ
A; area del tejido en contacto con el tejido

MEDIDA DE LA RESISTENCIA AL VAPOR DE AGUA

ISO 15496:2004; Medida de la permeabilidad al vapor de
agua de los tejidos para el control de calidad

Candiciones de ensayo: 23° C

El tejido se sitha separando dos
discluciones de naturaleza
diferente; un bafio de agua a 23°C
y una disolucion de acetalo
potasico saturada a 23% HR

Unidades: gim?x Pax h
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MEDIDA DE LA RESISTENCIA TERMICA
UNE EN 31092:19986; Determinacion de la resistencia al vapo
de agua o transpirabilidad

Equipo: Sweating guarded hotplate (Skin model)

Condiciones de ensayo: Camara: 20£0.2°C y 6522%
Plato: 35+0.2°C
Se mantiene una diferencia de temperatura de un area determinada

m AT X area
W

Rct

Unidades: m? x kiw

@ . 1tog =01 m?x kiw

T 1 cle = 0.645 teg

MEDIDA DEL INDICE DE TRANSPIRABILIDAD

La relacion entre las variables resistencia térmica Rct y
transpirabilidad Ret, determinaran uno de los parametros mas
importantes del confort de los tejidos

It =S . Ry /Ry (donde S= 60 Pa/K)
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MEDIDA DE LA RESISTENCIA TERMICA

AISLAMIENTO TERMICO SOBRE PRENDA: MANIQUI TERMICO
Norma: UNE EN 342

El aislamiento térmico de la prenda sera
la propiedad que marcara la eleccion de
un equipo destinado al uso en ambientes
frios.

El ensayc se realiza con un maniqui
térmico, y a partir de este wvalor vy
recurriendo a las tablas de
recomendaciones de uso, se predecira el
tiempo y temperatura a la cual el usuario
pueda verse expuesto.

Q

aitex

MEDIDA DE LA RESISTENCIA TERMICA

Medida del aislamiento térmico sobre prenda: Maniqui térmico

Aislamiento térmico efectivo resultante | cer

Se puede utilizar ropa interior tipo B, R o C. En el informe y
etiquetado, debera especificarse la ropa interior utilizada. Ensayo del
maniqui en movimiento.

Aislamienta Trabajo suave Trabajo suave Trabajo medic  Trabajo medio

mIKW 8 horas de 1horas de Bhoras de 1horas de
exposicidn exposicion exposicion exposicion
0310 i -5 19 a2
03 ] . 28 45
047 15 a5 -3 58
054 22 44 40 70
249 54 ] A3

9 itex

oy
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MEDIDA DE LA RESISTENCIA TERMICA

Norma: UNE EN 511

Los guantes utilizados en ambiente frios
requiren de un tratamiento especial por
tratarse de extremidades susceptibles a
sufrir méas riesgos de congelacion,

La medida del aislamiento térmico para
guantes se realiza con el equipo mano
térmica, que presenta los mismos
fundamento tedricos que el equipe maniqui

OTROS EQUIPOS DE MEDIDA

RESISTENCIA A LA PENETRACION DE AGUA
Norma: UNE EN 20811

tejido.

AISLAMIENTO TERMICO SOBRE GUANTE: MANO TERM

La presion hidrostatica soportada por un
tejido nos proporciona una medida de su
resistencia al paso del agua a través del

Paso del agua a través del tejido y sobre

la superficie del tejido se encuentran 3
gotas se anota el resultado en cm/H20.
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OTROS EQUIPOCS DE MEDIDA

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA PERMEABILIDAD AL AIRE
Norma: UNE EN 8237

La permeabilidad al aire es la
velocidad del flujo de aire que
pasa perpendicularmente a
traves de una probeta, en
condiciones especificadas de
superficie de ensayo, caida de
presion y tiempo (mm/sg).

OTROS EQUIFOS DE MEDIDA

DUCHA EUNDESMANN
Norma: UNE EN 29865

Su objeto es |a determinacion de la impermeabilidad de tejidos textiles
mediante una ducha que simula la lluvia, conocido como &l méetodo
Bundesmann. El ensayo puede utilizarse con el fin de valorar la
efectividlad de los procesos de acabado para proporcionar
impermeabilidad a los tejidos.

Durante 10 minutos sobre las probetas de ensayo se simula una lluvia
artificial, transcurrido este tiempo se realizan tres valoraciones sobre
las probetas.

- Capacidad de Absorcion

- Aspecto
- Paso de Agua

9
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OTROS EQUIPOS DE MEDIDA

ROPA DE PROTECCION CONTRA LA LLUVIA

Norma: UNE EN 14380

Reproduce lluvia con gotas de un
diametro determinado y un caudal fijo y
controlando; 1000 gotas/m® con un
caudal total de 450 I/m=. i

Se trata por tanto de un ensayo agresivo L
que determinara perfectamente la i
estanqueidad de las prendas finalizadas.

OTROS EQUIPCS DE MEDIDA

TUNEL DE VIENTO

Ensayos relacionados con la
medida del confort podran
realizarse en condiciones de
viento extremas.

Se pueden alcanzar
velocidades de aire de hasta
10 mis (aprox. 40 Km/h), por
lo que los resultados de los
ensayos, aunque fuera del
alcance de muchas nunms
reflejaran com

en situaciones reales,

©
Qa:_ﬂtex
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OTROS EQUIPCS DE MEDIDA

MEDIDA DE CARGAS ELECTROSTATICAS
Norma: UNE EN 1149

personas.

La acumulacién de cargas electrostaticas producen estrés en las

toniw
it
L]
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MEDIDA DE LA “‘MaNOG” DE UN TEJIDO

La calidad final de un tejido depende:

+ Aspecto,
+ Propiedades mecanicas

+ Propiedades de valor afiadido (antiacaro, solidez, proteccion UV, ...)
+ Propiedad del tacto del tejido

El profesor Kawabata (Universidad de Kyoto), propuso una concepcion
sobre la concepcion del tacto de los tejidos segun las hipotesis
siguientes:

+ Una persona juzga el tacto de los tejidos por sus sensaciones, las
cuales vienen de las propiedades mecanicas de los tejidos.

+ El criterio del juicio de "la mano” se basa en si el tejido posee o no las
ropiedades adecuadas para su uso como material de r

altex

MEDIDA DE LA "MANO"™ DE UN TEIIDO

El Kawabata Evaluation System, KES es un sistema que permite
detectar cuantitativamente y de modo objetivo el tacto de un tejido a
partir del analisis de un conjunto de variables fisicas.

El KES es un sistema de experimentacion formado por una serie de
modulos mediante los cuales se pueden medir las siguientes
propiedades mecanicas:

4Tension y Cizallamiento

< Flexion o doblado

+ Compresion

4 Superficie
EL A
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MEDIDA DE LA “MANQ" DE UN TEJIDO

A partir de los resultados obtenidos en los cuatro equipo que
constituyen el Kawabata se estraen unos valores llamados como
“Primary Hands", cuyo valor en funcion de los resultados se
clasifica de la siguiente forma:

Muy amo > 10

Mlin grode

MEDIDA DE LA "MANO" DE UN TEIIDO

La combinacién de estas variables se puede obtener un
parametro que mediante un unico valor representa la mano o
tacto del tejido. Este parametro es conocido como TOTAL HAND
VALUE - THV, o lo que es lo mismo, el valor total de la mano.
Este valor de THV se obtiene por combinacion de los 5 primeros
PRIMARY HANDS

Excelente Bueno Pobre
= i FE— .

v L] b T x L] x
[50 [ 45 J a0 [35 ][50 [25 20 | [15 J[10 J[os J[oo ]
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AITEX, centro de
investigacion e innovacion, y
servicios técnicos avanzados
para los sectores textil,
confeccion y textiles técnicos

Madrid, 2771072008
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8. CETEMMSA




CETEMMSA: |+D+i

SOPT, lornada monografica sobre materiales
textiles y tejidos multifuncionales 27-10-2009

=lefelel [elelelale]

Tii CETEMMSA  TECH0 |
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CETEMMSA

Mision:

Nos dedicamaos a transferir tecnologia y canocimiento a
organizaciones y empresas para meforar su competitividad a
traves de la innovacion.

Vision:
Ser un centro de investigacion aplicada de referencia
internacional.

Objetivo:

Dinamizar, desarrollar y potenciar el mercado de Objetos
inteligentes.

T CETIM RS

Triple vision

NEGOCIO PRODUCCION

* Innovacion ~d A = Prototipaje
tecnalapica % . 4 rapido
orientada a .

mercado N— simplementacion

en produccion
* Nuevos
modelos de
negocio base
tecnoldgica

TECNOLOGIA
= Cruce de Tecnologias de diferentes
campos

* Amplia base conocimiento

.o CITHMMEA
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—_——— e e |
|4+D+i: Qué hacemos?

® Partiendo de Materiales Inteligentes,
desarrollamos dispositivos para integrarlos

en Objetos Inteligentes.

v Cllimmia

Cadena de Valor “1+D+i"

: Dispositivo

m l: Bl I".II'I_&
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e
e CETEMMSA 1+D+i

Algunas actividades en Printed Electronics

T Sy
Printed Organic Electronics
CETEMMSA es miembro de la OE-A Mewber of
oe-a

Y colabora en el grupo de Tejidos inteligentes:
CEA-Liten, U Ghent, Sofileta, Cetemmsa
Definicion de la hoja de ruta de smart textiles

TICITIMMIA AT e *

Companies ITl il i BALLUSF . Hevmpnh lnsdilulee

e 0 . e S i 0 B B =

| Comepesiam 01 [ “

] e e e e — et

H:-;"m....“ m-r L

Y anlne . A @ L

Gl T
UmGLE 1 I“Hﬂcﬂrﬂ a7 --'-"--' "!'r" ST ‘f_'__l-_lrl@tn—u: -u—n: l-m-l: l--—-:

- Friprm e
S ‘:nw ,'-— S——— . . ; ﬂ.mr“ Jw ucsn Pﬂ‘-——
- -H\Iﬁd‘ & DRpame | ﬁ‘,p' Jﬂ 1) e ii l .
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Printed Electronics Alliance

PEC4

PRINTED ELECTRONIC CETEMMSA, co-Fundadora de PEC4

'EEI‘EMM!‘:A . %ﬂj
RS bt

Iulmnl-sn Centro Tecnoldgloo | Centro Macional de | Matamaterislas

Laboratatio de da Frintad Microslectrinkcs pars Llectrdnkes y

rmmtp- ¥ Elechonic y Teuti. dn
Dlygmaltivos Smat Comurniaehin,

Dlipnﬂhm.f Procesns con Tecnologias Limplas  Disposithoos
circultos Materiales amm
Inkjet Inteligentes, inkjet, Hibrigizackbn
Hibridacidn Serigrafia, R2R
RFID.. Transisiores AFID, PV, EL & Sensares, AF, RFID
HyLEDs
Metodologis CADY  Aplicaciones Diseflo de kits Muodelado, CAD
Aplicaciones

'ﬂ; TS

Impresion de EL sobre tejidos o film

Electroluminiscencia, { Porgué? PGHmériEO
Alta estabilidad atmosférica, robustez respecto a OLEDs

Substratos: Hojas plasticas comerciales, tejido de poliamida,
ceramica, metales,

Tintas: comerciales

o CETIMAA
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Circuitos impresos y sensores

Desarrollos concentrados en circuitos simples con la
subsiguiente hibridacion con componentes de 5i,

LED

T CHTIMEA

Baterias impresas

»Bateria primaria (no recargable)

Caps de ta)ido conductor «
colecton

Anpdo

- Electrolite
Catosn

Caps de tejido consuctar +
colectar

'ﬂi ]
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Printed Electronics, otros desarrollos

»Desarrollo de LEDs hibridos (org / inorg) : impresion con inkjet

#OLED (spin coating, Thermal evaporation): posterior desarrollo
con inkjet

»Componentes electranicos sencillos (sensores de presion, de
condensacion, diodos)

~Blosensores

oLt

Instalaciones 1+D

ﬁ - -
| -

bl
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REPHQTEX

Proyecto EU liderado por Cetemmsa. 4,3 M€,
co-financiado por la EC s, e -

Aplicacion: transporte, toldos, cubiertas "’EL-

edificios, tiendas de campana...

7.2 CETEMMSA S %

= 5 <cener I |

nar & &yl

b} ol

Células fotovoltaicas impresas

LT

:I ":‘TEx_

s SEnRO e SOm

B TICHNOLOCICAL CANTRE

F oA on [Ew

-
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Actividades de integracidn de Electrénica y Tejido
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”~

-

-

Hilos y tejidos conductores

Acceso a una importante libreria de materiales para hilos
Fabricacion a medida de tejidos tricotades o tejidos hechos con hilos conductores
Maquina de tajer an 3D: potencial para senzores 100% textiles

Tt LH DML

-

-

Hilos y tejidos conductores

Aplicacionas: Automdvil, Ropa deportiva, Cuidado de la salud (e). rodillera calefactable)
Integracion via bordado, tricotado o tejido

o e

TiCTlimmia

189



190

SISTEMA DE OBSERVACION Y PROSPECTIVA TECNOLOGICA
Observatorio Tecnoldgico de Materiales

Integracion de electronica y tejido

Toa OO0 IR RASA

Sensores textiles de presion. Interruptores

Toe COTRRLGEA
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Dispositivos de monitorizacion de salud,
bienestar y asistencia a discapacitados

Smart Peptide, liberacion controlada del la molécula activa

3, ' e ? .HI I;-l.‘ -‘.' 1 Sabrar-wiar 4 var-de bl
i : 1 P LT §
i el 1
TN e i
R .'I""i."": — Eh S Ey — vy I
| g ; ' omE A L b Ay R
! £ ETL 8 )
iy i Frinhiasaie e o
e st g eatudes

Polo con sensor de ritme cardiaco integrado

T CiTEMmia

Dispositivos de monitorizacién de salud,
bienestar y asistencia a discapacitados

Monitorizacion remota de Salud:

« T, ritmo cardiaco)

* (Captacion de datos v transmision via
Bluetooth

* Integracion de sensores + disefio de
electronica + desarrollo de software

Estrecha colaboracion con ONCE

Sistemas guia para personas con dificultades visuales

tilllllﬂllil
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TiCiiimmia

I+D, instalaciones

Automecidn
FICDEA

TRETY
*  ANTOUN..
Salud / Medicina, Biotecnologia
*  UDERMED
HARTRAANN
" INSTITUTO GLITTRAN
ASEPEYD
*  INAINITEC ACTIVDS..
Tejidos hogar y exteriores
*  FIGLIERAS
*  FIKOUN
AHAVEN
*  EAVIOTA-SEMBALC

s LA

I+D, colaboracién con empresas

eportiva, Moda

CECATHLON

REEBONK

N

MATT

QUIKSHVER

TRANVEL & Co,

COOKED IN BARCELONA

Otras Industrias

VELCRO

SARA LEE
COLOR-CENTCR
FYMALL..

CONFIDENCIAL
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Interés en proyectos europeos

Cetemnmsa lidera Dephotex (PV, FP7-NMP) y e-Caalix (AAL)
y &5 un partner en proyectos Europeos en los programas:
+ FP5
- FP7-NMP (Safeprotex, coord: CLOTEFI)
CIP (IP-base, coord.: Univ, Alicante)
+ AAL (Hope, coord: Rtel; Happy Ageing, coord: INRCA)
+  EURIPIDES (Sinetra, coord: EADS Secure Networks)...

Proximas convocatorias :
ICT-2009.3.9: Microsistemas y sistemas smart miniaturizados

- NMP-2010.1.2-3 conversion energia termoeléctrica
MNMP-2010.2.2-1 Sistemas hibridos para electronica y fotdnica

TiCrnumis

Te ayudamos a innovar

CETEMBEA Technolagy Cenfter

i .FI “.Mi:\
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| by Cetemmes

Expertos en lnnovacion Expertos en Marketing

Ingenieros Electronicos Licenciados en Ciencias de

. : aterial
fﬂgEnFETGS'E‘ﬂ Telecomunicaciones Mate o2
Ingenieros Quitnicos Expertos en Produccion

Ingenieras Texfiies Ingeniefos (nformaticos

Ingenieros Industriales \
o Licenciados an Fisica

« ¥ mas gente Smart

i Ciliunia

CETEMMSA Technological
Center

s Bulesi, 1799 L-DARON Matkrd. I
ol (43390 740 5 00 Pua (HE) 93 741 92 78
me [ Bl CoET

T CITIMASA
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9. INSTITUTO DE BIOMECANICA DE

VALENCIA (IBV)




Antropometria y
ergonomia aplicada
al diseno de
indumentaria

Juan Carlos Gonzilez

Madnd, 27 de Octubre de 2008
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INDICE

Introduccion

Lineas de I+D en ergonomia
aplicada al textil y la
indumentaria

Antropometria y morfometria
Tei'nﬁnﬁsiulngia y confort térmico
Biomecanica y confort mecanico

" Rendimiento y usabilidad

Conclusiones

1. Introduccion

Hoja de ruta Europea para el desarrollo de nuevas
tecnologias textiles y equipos de proteccién individual:

PPE Conference,

Diciembre 2008

wiwnw . thv.org
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1. Introduccion

CONCLUSIONES
Centrar las nuevas tecnologias en las necesidades y
caracteristicas de los usuarios:

= Apoyar con conocimiento scbre fislelogia y ergonomia.
= Uso de las nuevas tecnologias para mejorar el confort.
Desarrollo baszado en escenarios, considerando contextos de uso

real,
Considerar el ciclo de vida de las te ias y su aceptacién.

wvnwlbv.org

1. Introduccion

En el Ambito militar y desde la ergonomia, las
nuevas tecnologias textiles podrian permitir:

* Mejorar la proteccion y la seguridad frente a
riesgos ambientales y del campo de batalla.

= Asegurar el confort termofisiolégico vy la
supervivencia en condiciones extremas

usabilidad y el rendimiento.
*  Servir de soporte para nuevas tecnologia

mejorando la compatibilidad entre las difen
prendas y equipamiento.

‘199
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1. Introduccion

+ Para el desarrollo de las nuevas tecnologias
en los textiles es necesario conocer:

= Caracteristicas fisicas y fisiolagicas
de los soldados _?e,

* La actividad que realizan y como
interacciona el producto durante ésta

= El entorno y las caracteristicas
ambientales en las que se va a
mover el soldado

Necesidades de los soldados v los
principales problemas con el
equipamiento actual

WA ||I\|'-|.l'_ll'

EPAnsE ap e 3 st e TR

2. Lineas de I+D:
Instituto de Biomecanica de Valencia (IBV)

ancipalns lineas de I+D Tﬂm:i?a_lau ambitos de

Cnmpurtarninntn del cuerpo | actividad
humano |+ Automocién y medios de
Unlnrl:[ﬁn de las funciones y transporte.
actividades humanas. + Deporte.
E!?:gu da Iulmhrfnu'm &l + Habitat.
su ¥ su entorne, * =
Estudio y valoracion de los I_ndumantaria.
productos de use humano. * Parsonas ng:r?nm y atencion a la
il D Al entotno | 1S P;nhablllfnddn y autonomia
; ! theni personal.

i vy " |+ salud Laberal.

g Biomecénica y llnlngi'n | » Tecnologia sanitaria.

g
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2. Lineas de I+D en ergonomia

aplicada ala indumentaria

1. ANTEAPOMT THIA & TERPUOFIRLOLOGIA T
¥ P L A CONWFORT TERMICO

El IBV trabaja en
cuatro principales
lineas de 1+D para dar
respuesta a los
requerimientos de
disefio y seleccion de ——ei
indumentaria * it

wienw.lbv.org

* Uno de los aspectos fundamentales
de la adaptacién de la indumentaria a
los usuarios es el ajuste.

» Una distribucion de tallas v un
patronaje adecuados permiten que el
usuario pueda elegir prendas con un
correcto ajuste,

Jdbwv.org

L3

201



SISTEMA DE OBSERVACION Y PROSPECTIVA TECNOLOGICA
Observatorio Tecnoldgico de Materiales

3. Antropometria y morfometria

Interés renovado en el ajuste de la indumentaria:
* La ropa es la futura plataforma para:

Senscres (frecuencia cardiaca,
estado de hidratacion, posicidn, ete.)

Sistermnas de comunicacién,

Actuadores (sistemas de
refrigeracion, vibracion),

* Un ajuste adecuado tiene una influencia
clave en la proteccion y en el
rendimiento.

=
2
= « El ajuste tiene una gran influencia en &l
-~ aislamiento térmico de la ropa vy la

g ventilacian.

Las nuevas técnicas de escaneado y modelizacion
morfométrica permiten:

= Detectar morfotipos ligados a
grupos de poblacion.

- Detectar morfotipos ligados al
cambio en las caracteristicas
de |as personas.

- Asignar o persanalizar la
indumentaria y el
equipamiento

wianwLibv.org
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3. Antropometria y morfometria

Ejemplc.-: Persconalizacion de cascos para el soporte de
nuevos visores

« Para un funcionamiento correcto
es imprescindible gue el
elemento de vision esteé
alineado con el ojo.

« [Es necesaria la personalizacion
del casco y soporte del visor.

= Los nuevos sistemas de

escaneado permiten definir la
forma de la cabeza, situando &

ojo y la carnea,

wiww.ibiv.org

éQué es la termorregulacion?

«» El cuerpo humano es capaz de

interna dentro de unos estrechas =
margenes (=37 0C).

+ Las condiciones ambientales, |a ke iy
indumentaria vy la actividad del
soldado definen el balance
térmico del cuerpo:

Aefleciad
M2R=C-E==%A redinn

(=2

8 \':?‘ e
> M: Metabolismo

o R Radiacidn

= C: Convecckin / Conduccidn

£ E: Evaporacidn

E A Almacenamiente e calor
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4. Termofisiologia y confort térmico

éQué es la termorregulacion?

« El sistema termorregulador controla
el equilibrio entre ganancia y

pérdida de calor,

w.iliv.org

W

» La indumentaria debe permitir regular la
temperatura y la humedad del cuerpo
humano dentro de los limites del confort.

+ En condiciones extremas, el disefio de
indumentaria es importante para la
prevencion de lesiones por frio y de
estreés termico por calor,

wwnwLibv.org
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4. Termofisiologia y confort térmico

wwnarlbv.org

www.ilbv.org

AREAS DE I+D EN ESTRES POR CALOR

+ Desarrollar tecnologias para reducir el estreés par
calor (asistir a los sistemas termorreguladores
humanos),

- Mejorar la ventilacion natural a través de la ropa
mediante el disefio y los nuevos materiales,

- Incorporar sensores en la indumentaria para
predecir el estrés térmico y el golpe de calor,

AREAS DE I+D EN ESTRES POR FRIO
- Desarrollar tecnologias para reducir el estrés por

frio.

+ Muevos materiales con mejor aislamiento térmico
y transpiracion reduciendo peso y volumen,

4. Termofisiologia y confort térmico

Ejemple 1. Proyecto TERMOSTRESS: Desarrollo
biosensores que permitan la anticipacion al golpe de calor
mediante |a monitorizacién de la composicién del sudor

= Pérdida total de

Caracterizar liguides Determinacion

la respuesta _ concentracian
fisiolagica en ‘ Nivel de FE‘F'_J"‘E“ ‘ Ma+ y K+ par ‘
condiciones de + Estado témico reacciones

£5trés por calar = Bangre enzimaticas
= Sudoer

Algoritmos para
establecer los
umbrales de alarma
ante el golpe de

de
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4. Termofisiologia y confort térmico

Ejemplo 2. Monitorizacion de alpinistas en el ascenso
al Everest. Expedicion cientifica UPV-IBV.

» DBIETIVO: Avanzar en el
conocimiento dal
comportamiento térmico del
cuerps humano v de |a
vestimenta en condiciones de
altitud y frio extremo,

+ MONITORIZACION:
- Ritme cardiaco
Saturacion de oxigeno en sangre
Temperatura corporal
Temperatura y humedad en

diferentes capas de |a ropa.
Posicion v altura.

ENERNRERY

wwnw.ibv.arg

- W W e o e W B BN e e e

4. Termofisiologia y confort térmico

Ejemplo 3. Desarrollc de modelos térmicos del cuerpo
humano y la indumentaria,

= Analisis de la respuesta térmica del cuerpo humano en
condiciones extremas

= Analisis de nuevas tecnologias de soporte a la termorregulacion.

wwhw.ibv.org
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5. Biomecanica y confort mecanico

swnalbv.org

vy, lbv.org

» Factores que determinan la
adecuacién biomecanica y el confort
mecanico del equipamiento o la ropa: :

» El peso del equipo y la distribucion de
la carga sobre el cuerpo.

¢ La proteccidn frente a agresiones
mecanicas externas.

+ La sensacién de la indumentaria sobre
Ia piel.

¢ La adecuacion de la prenda a los
movimientos del cuerpe.

¢ Las presiones ejercidas por la
indumentaria sobre &l cuerpe.

Uno de los aspectos biomecanicos fundamentales es la
distribucién de la carga y las presiones sobre el cuerpo, que
unide a la flexibilidad de la indumentaria tienen aran influencia
sobre el confort, la estabilidad y la agilidad del soldado.

EMSAYDS MIDMECANICOS
FODCLADD DL LA CARGA SOIEE [L CUTHPD [FE CARGA

207



SISTEMA DE OBSERVACION Y PROSPECTIVA TECNOLOGICA
Observatorio Tecnoldgico de Materiales

5. Biomecanica y confort mecanico

La biomecanica tiene un rol fundamental en el calzado,
que es uno de los aspectos mas importantes en la
indumentaria del soldado:

» Amortiguacién de impactos

= Presiones en la planta del pie

« Fuerzas sobre el tobillo y la rodilla

= Estabilidad y adecuacidn a los movimientos

« Pasg

« Traccion sobre el terreno. ‘ E

6. Rendimiento y usabilidad

wiwnalbv.org

= La indumentaria v el equipamiento no debe
disminuir el rendimiento del soldado
(movilidad, estabilidad v agilidad), ni
dificultar las posturas (de rodillas, cuerpo
a tierra, etc.) o el movimiento.

+ La usabilidad esta relacionada con:

~ La utilidad y funcionalidad: adecuacion
dimensional, al entarne y al use. !

- Facilidad para ponerse y quitarse una gl
prenda o para regularia, incluso con guantes.

-~ Compatibilidad entre los diferentes
elementos de la indumentaria, considerando
la incorporacion de nuevas tecnolagias

wwrw.ibv.org
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6. Rendimiento y usabilidad

PROTECCION vs RENDIMIENTO .

El peso, junto con la elasticidad k
y la adecuacion a la forma del
cuerpo de los materiales textiles
y del equipamiento definiran la
capacidad del soldado para
moverse.

wWynaL Il bv. org

6. Rendimiento y usabilidad

Un aspecto fundamental que incide en el
rendimiento del soldado es la gestiéon de
la fatiga.

- Es posible monitorizar la actividad
muscular de los soldados y predecir la
sobrecarga de los misculos y la
fatiga.

i )
Hiasteoduit ,_,_,ﬁ/\

wwnw. lbv.org
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wwwelbv.org
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La incorporacion de nuevas tecnologias de |a
informacién y las comunicaciones plantea nuevos
retos para la usabilidad del equipamiento militar:

~ Compatibilidad entre los diferentes equipos
- Facilidad de manejo de las nuevas
tecnologias (uso con guantes),

- Gestién de la informacién que llega al
soldado: qué informacién y cdmo mostrarla.

7. Conclusiones

La tecnologia textil se estd desarrollando a un
ritmo muy rapido, apareciendo en el mercado
nuevas tecnologias para mejorar la sequridad,
el confort y el rendimienta.

Las empresas textiles y de la confeccion
tienen la oportunidad de utilizar estos conceptos

proporcionando valor anadido a sus productos.

Los grandes compradores se pueden beneficiar
de estos avances,

Pero, si no se consideran las necesidades y
las caracteristicas de los usuarios se pusde
llegar a tecnologias que no proporcionen
mejoras reales en condiciones de uso.
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7. Conclusiones

El conocimiento profundo del cuerpo humano y de la
interaccion con la indumentaria junto con los avances en
la tecnologia textil puede permitir desarrollar una nueva
generacion de textiles y equipamiento militar que
proporcionen mayor seguridad, confort y rendimiento a los
soldados del futuro.
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