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Hesumen

Con mayor Frecuencia la becnhologia se acopla a huestras Formas de
vesbir, tanto en el uso de nuevos materiales como en el manejo de Las
téchicas; sin embargo, en estba adapbacion bechologica se ubilizan
btexbtiles que no cumplen con las caracterisbicas necesarias para
probeger a los disposibivos elecbronicos. EL presentbe proyecto
propone una hueva Forma de bejeduria con La generacion de tramas
btextiles bridimensionales desde los principios basicos del diseho, a
parbtir del uso de La bechologia de impresion 3D en un sistema de capas,

entre las cuales se inserban disposibivos elecbtronicos mediante

encapsulamiento, obbeniendo asi propiedades esbébicas como

Funcionales.

Palabras clave: Textiles inbeligentes, nuevas btecnologias, sistema
arduino, btramas bexbiles, Filamentos, elecbronica, Fabricacion digital,

beJjido, diseno.

|



Hbstract

Technology is increasingly combining wibh our ways of dressing, bobh in
Ehe use of nhew materials and in the handling of Gechniques; however, in
Ehis Gechnological adapbabion, textiles that do not meeb bhe necessary
characberistics Go protect elecbronic devices are used. This proJect
proposes a hew Form of weaving with bGhe generation of
Ehreedimensional texbtile wefFbs From the basic principles of design,
starting witbh the use of 3D prinbing technology in a Layering system,
bebween which, elecbronic devices are inserbed through encapsulation,

Ehus obbaining aesthebic as well as Functional properbties.

Keywords: smart Gexbiles, new technologies, arduino systbem, Gextile

weFbts, Filaments, electronics, digital coubure, weaving, design
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Introduccion

Cuando pienso en ropa Fuburista vienen a mi mente imagenes de mi infancia cuando
Junbo a mis hermanos veiamos La pelicula Regreso al Fuburo quien no recuerda Los
miticos Nike que se ajusbaban solos, La ropa que se secaba aubomabicamente y sin
importar la balla le quedaba a quien La usaba a la perfeccion, los relojes
inbeligentes o Las gafas television. En ese enbonces, eran ideas de ciencia Ficcion,
pero actualmenbe se dispone de Los medios y recursos para concebir btales cosas.
La conjugacion de Los bexbiles y La tecnhologia abre el paradigma para crear una
hueva indumentaria, para lograr esta evolucion, uno de Los caminos es La innovacion

en bejidos.

Esbe proyecto de invesbtigacion, se sumerge en una experimentacion para generar
huevas bases btextiles, innovando desde La maberia prima con el empleo de nuevos
materiales como Filamentos de impresion 3D, hasta los mébodos de Fabricacion
usuales, opbando por la consbruccion digital en impresion 3D, donde en lugar de
acoplar urdimbres sobre un telar o aglomerar Fibras, los elementos que daran
origen a huesbtro be jido se disponen digitalmente, se entrelazan enbre si y crean un
GeJido digital tridimensional. A diferencia del texbil convencional donde La Forma de
consbruir La btela es dicbada por el tipo de beJido, ya sea plano o de punbto, en La

bejeduria digital es remplazado por un archivo G-Code que se obbiene al traducir el




modelado del GeJido bridimensional a coordenadas que indican al extrusor Los pasos
a dar para realizar La Gela. Partiendo de elemenbos concepbuales, tan sencillos
como un punbo, el cual se desplaza y se convierte en linea, esta a su vez en un plano
que al bridimensionalizarse pasa a ser una Forma, esta se esbrucbura y entrebeje
de diversas maneras para generar una brama btextil. Pero hay algo mas que
inerviene en esta creacioh y estos son los disposibivos elecbronicos que se
insertan en La estructura de La brama, ser parbte de su morfologia y ser uno con el

GeJido.

La impresion 3D es un método de Fabricacion que esta en auge, ho solo por las
liberbades creativas que permite, sino también por ser un método sustentable ya
que los bextiles Fabricados a bravés de estbe mébodo se pueden reciclar
completamenbe y regresar a su estado de Filamenbo para usarse una y obra vez.

Esbte proyecto bambién se orienta a La creacion consiente de nhuevas bases textiles

por ello se opba por esbe mébodo de Fabricacion.







Lapitulo 1:

De lo tradicional a lo
moderno: Textiles,
tecnologia e
impresion 30




Acbualmente abravesamos La revolucion industrial 4.0 La época de Los dabos
y el inkernet de Las cosas, resulba increible el de hecho que gracias a la
invencion de un telar podemos disfrubar esa becnologia en La acbualidad.
Los grandes inventbos vienen siempre de la interrelacion de saberes, un
ejemplo de ello, La obra de Leonardo Da Vinci, artista e ingeniero que unio el
arte y la ciencia para el desarrollo de un sinnUmero de maquinas y
herramienbas precursoras de La vida moderna. Nuestra esencia humana nos
lleva constantemente a desarrollar diversos productos, a través de La
experiencia somos capaces de brasformar varios arbticulos para que se
adapben a nuestras necesidad, es asi que, en esba constanbe busqueda de
innovacion pasamos de unir bejidos con ubensilios de hueso a Fabricar
indumentaria a bravés de procesos digitales, donde si bien La mano de obra
importa este trabajo no se desarrolla en el plano Fisico si ho en un plano

digital.

En esbe capibulo exploramos desde el génesis del bejido hasba La

acbualidad, de igual manera se realiza una exploracion a las areas que

componen esba investigacion, como es la elecbronica e impresion 3D

enfFocadas a los texbiles.

Como anbesala de esbta investigacion, presentamos una linea de tiempo, que

recorre La hisboria evidenciando el vinculo de estas ramas del conocimiento.




1.1. Hecorrido historico.

EL ser humano desde que piso La bierra desarrollé diversas bechologias para La consbruccion de
herramientas, ubensilios, articulos indumentarios y de probeccion. Pensar que La becnhologia y Los
bextiles son entes aislados, o su Fusion es algo de tiempos modernos, es erroneo. Eskbe vinculo se
dio hace muchos siglos abras.

Con La Finalidad de evidenciar esbta relacion entre Los textiles y Lla becnhologia se presenta una
linea de biempo, que en su recorrido nos permibe visualizar los hibos que Fueron precedentes y
apoyo para lograr La innovacion que tenemos hoy en dia.

Para La realizacion de esba linea de biempo se utilizd informacion de varios textos de aubores con
experticia en esbas areas, que seran nombrados a conbinuacion:

E-textiles in Libraries: A Practical Guide For Librarians de Carli Spina y Helen Lane, Disefio bextil
de Simon Clarke, Prendas de punbo de Juliana Sissons, Tecnologia como maberial creabivo de Paola
Guimerans, 100 ideas gque cambiaron la moda de Harriet Worslet, Smart Texbiles For designers de
Rebeccah Pailes-Friedman, T7extbiles: Gendencias actbuales y Eradiciones de Chloe Colchester,
Confeccion de moda, vol. 1 Tendencias basicas de Connie Amaden-Crawford, Principios basicos de
disefio de moda de Richard Sorger y Jenny Udale, Electronica de pobencia de Muhammad Rashid,
Disefno bextil be idos y Eécnicas de Jenny Udale, La impresion 30: Guia definibiva para makers,
diseAadores, estudiantes, profesionales, artisbas y manitas en general de Mabhilde Berchon, 30740
Printing in addibive manofacturing process de Simon Chrisbian, Impresion 30 EL mundo de la
produccion a disposicion del consumidor de Lourdes Riverio, Electronica para makers de Paolo
Aliverti, Fubure Fashion: innovatbive maberiales and bechnology de Macarena San Martbin.

Al igual que publicaciones virbuales en paginas de inbernet y sitios oficiales, como: Historia de Llos
wearables de Javier Elio, Historia de La electronica de La comunidad de elecbronicos, Los primeros
wearables de La brujula verde, Danit Peleg, Recreus Industries S.L, CUTECIRCUIT, Printable Smart
Pattern For Multifuncbtional de Zhang Yigging.
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Si bien cada una de estas ramas apoyo al avance de la otra, a partir del
2013 se puede evidenciar de manera mas literal la relacidén de las mismas,
el primer paso para el desarrollo de textiles e indumentaria impresa en
3D, es la invencion y puesta al mercado de FilaFlex
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CYINGYING, 2019, pags 2-9O
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Esbe recorrido hisborico, es un claro ejemplo de que el mundo del texbil y
moda ho es ajeno a Lla bechologia, al conbrario los aporbes de una rama
impulsaban a Las obras.

Nada mas evidenbe que el invento del belar de Jacquard el cual sentd Las
bases de los ordenadores modernos. La mulbidisciplinariedad y Lla
aplicacion de varias ramas de lLa ciencia para La creacion de productos,
permibe crear objebos que vayan mas alla de Lo estébico y Funcional, si no
que trasciendan obro btipo de inter relacion de usuario-producto donde
esbe inberactue intimamente con su portador ya no solo con esbkimulos
psicologicos si ho bambién Fisicos.

La inmersion de la bechologia en los bextiles puede revolucionar
complebamenbe el mundo del bextil y moda. En las siguientes paginas se
describe La evolucion de los bextiles, La innovacion en Fibras, asi como en
mébodos de produccion bextil y La aplicacion de La elecbtronica a los
Gexbiles.
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1.2. Textil, uwvn breve recorrido
historico.

La necesidad de cubrirse siempre ha estado presente en el hombre, La
probeccion de agenbes externos, comunicar o diferenciarse a través del
atavio, llevaron a Lla evolucion del vesbuario, y a la inbroduccion de
huevas bechologias para adapbarlo a las diversas necesidades o
situaciones (Horvabth, Hoge, & Cameron, 2016). Es dificil decir con exactibud
cuando el hombre comenzo a vestirse, pero personalmente creo que esbo
sucedio durante La ebapa evolutiva donde el individuo comenzé a perder
su vello corporal y se sintido desprobegido, su instinto Lo Llevo a buscar
albernabivas para salvaguardar su cuerpo de agentes exbernos que Lo
rodeaban. Las pieles de animales de caza Fueron Las primeras maberias
primas que se emplearon para consbruir Los primeros ropajes (Como se
cubrid un cuerpo, 2013); las Fibras capilares de esbos animales se
Gorcionaban para generar una especie de hilo, con el cual se elaboraban
sogas y redes (Cohen & Johnson, 2012, pag. 68.

Es palpable desde bLiempos inmemoriales el instinbo humano capaz de
desarrollar y generar nuevos producbos para mejorar sus condiciones
de vida. Posteriormente el hombre de jo de ser ndmada, comenzé a sembrar
y criar animales, asi comenzaron a surgir con Fuerza Fibras como el lino
muy ubilizado en el antiguo Egipbo, el algododn, y La Lana (EL Nemr, 2012, pag.
1.

A Lla par nuevas Formas de Fabricacion texbtil se hacian presentes; en
Grecia el proceso de elaborar texbiles consisbia en caminar hacia delante

y abras Frenbe a un belar verbical para Formar el bejido, después se
28



inbroduce el uso de un palo terminado en punba para pasar La brama a
través de La urdimbre, al pasar el biempo estbe mébodo se modifica y llega
Lla Lanzadera, asi como el telar de pedales Chino (Clarke, 2011, pag. 79).

Un hibo en La hisboria es La creacion del telar Jacquard que Fue La primera
maquina en ubilizar el proceso de informacion binaria para el desarrollo
del modo de interfaz del usuario y generar bejidos con diversos motivos.
Esbe invento preparo el camino para el procesamiento de infFormacion
binaria moderna, y abrid un mundo de posibilidades para la Fabricacion
textil (Kumar & Vigheswaran, 2015, pag. 1).

Imagen 1: Collage telar Jacquard Fuente:(Pinterest)
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El inicio del desarrollo de Las Fibras sintébicas se dio a Lo Largo del siglo
X%, convirtiéendose en un componente esencial en el diseho y produccion
de indumentaria, aportaban al panorama de la moda caracberisbicas
huevas como elasbicidad, durabilidad y ba jo cosbo de produccion. Las mas
iconicas son el nailon, poliéster, y Lla lycra (lorsley, 2011, pag. 112>. Desde
enbonces Los avances en bexbtiles no pararon de evolucionar, aparecieron
los bexbiles con memoria de Forma, biomébricos, luminiscenbes, con
hanobechologia, ecologicos, y solo por nombrar algunos (Clarke, 2011).

Imagen 2: Collage telas sintéticas Fuente: (Pinterest)
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También benemos los que acbualmenbe estan en boga, los bextiles
inteligentes de los cuales uno de ellos son los e-texbtiles o Gambién
conocidos como bexbtiles eleckbronicos, que son bejidos que integran La
elecbronica en su morfologia.

Sin lugar a duda, La historia del beJido y La indumentaria es apasionante, y
es un claro ejemplo de como el hombre boma Los recursos que encuenbtra
a su disposicion, los mejora y los adapba a sus requerimientos.
Acbualmente estamos en Lla época de La Big Data y el inberneb de Las cosas,
el Gexbil tiene que ir a La par de esbos cambios y adapbarse a esba nueva
era becnologica, y ser un puente de conexion enbre La becnologia y
usuario.

Imagen 3: Innovacion textil Fuente:(Pinterest)
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1.5. Fibras.

Las Fibras son la maberia prima con la que estan elaborados los bejidos,
desprendiéndose de esbas btres bipos de Fibras principales: animales (pelo),
vegebales (celulosa), minerales (sintébicas) (Jenkyn, 2014, pag. 96). Actualmente
exisbe Lla insercion de nuevas y revolucionarias Fibras como; Las nhanofibras que
poseen el pobencial necesario para revolucionar el diseho de superFficies un
eJemplo de esto es el grafFito, que suele ser un material basbante quebradizo, pero
al ser brabajado a nanoescala se convierte en una Fibra Flexible y conducbora que
recibe el hombre de grafeno. Asi también estan Las Fibras con propiedades tactiles,
acusticas, opbicas y elécbricas (Colchester, 2008, pags. 38-34). La Fibra es La unidad
del bejido por ello La innovacion y el desarrollo de nuevos maberiales es cada vez
mayor, a conbinuacion e jemplificamos unas de Las mas inberesantes, ho solo por sus
aplicaciones tecnholdgicas sino también por su susbentabilidad.

Imagen 4: Collage fibras Fuente:(Pinterest)
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1.3.1. Huevos avances en fibras.

La revolucion quimica y bechologica provoco una transformacion en las

Fibras y por ende en Los bejidos, algunas de Las Fibras mas interesantes
que anuncia Jenny Udale, (2014) en su libro Diseho Texbil Tejidos Y

Técnicas, son:

REEREEENEE

I

3

agen 5: Collage PLA Fuente:(PNGocean, Pinterest)
X0
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Imagen 6: Collage microfibras Fuentes:(Aitex, Pinterest)

Fibra PLA: Se obbiene de
Forma natural a parbir de
los azucares que
produce el maiz y lLla
remolacha azucarera.

Microfibras: Fibras
extbremadamente Finas
ligeras, impermeables,
coh probeccion conbra el
viento y bGranspirables,
se aplican como
recubrimiento. Esbas
Fibras bLambién pueden
incorporar
microcapsulas con
producbos quimicos, como
vicaminas, medicamenbos o
antibacterianos.
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Imagen 8: Collage X-Static Fuente:(Zajo)
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Imagen 9: Collage Azlon
Fuentes:(PNGosean, Eco disefio y sostenibilidad)

Nanobecnologia: La
hanobecnologia acbua a
hivel molecular, para
conhseguir bejidos super
resistentes, que cambien
de color, emiben aromas,
protegen La piel etc.

TeJido X-Stabic: La plaba
se adhiere a obra Fibra

para oborgarle
propiedades

antimicrobianas, que
sirven para combatir

Azlon: Fibra obtenida
partir de las proteinas
de La leche, mani, maiz y
soja (Udale, 2014, pags.
56-58).
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La Fibra, es el génesis del btextil, gracias al esbtudio y desarrollo de nuevos
maberiales surgen nuevas Fibras bexbiles con un sinfin de propiedad y
susbentables, es por ello que para provocar un impacto de innovacion en bases
texbiles se puede brabajar desde la exploracion de nuevas Fibras, los
ejemplos anberiormente descritos son unos cuantos del crecienbe numero de
maberiales que surge dia a dia.

1.4. Textil.
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Imagen 10: Collage textil Fuente:(Pinterest)

EL bextil es un conjunto de Fibras, una super-Fficie bidimensional Flexible que a bravés
de La manipulacion del mismo pasa a ser bridimensional (Baugh, 2011, pag. 35). La
innovacion en este campo es constante, La combinacion del textil con La techologia,
La insercion de nuevos maberiales y el uso de Fibras poco bradicionales, ofrece un
abanico de posibilidades para los disenadores, esba hueva ola de cambios comienza a
tomar Fuerza a Finales del siglo XX con la inbencidon de consbruir btextiles
ineractivos poseedores de varias Funciones que ayuden al dia a dia del usuario o
simplemente sean decorativos, esbos nuevos bte jidos se denominan como “textiles
inbeligenbes” (Clarke, 2011, pags. 100-102), esbe btema se brabara con mayor

profundidad en Las siguienbes paginas.
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1.4.1. Métodos de construccion de una

base textil.

Los Gexbiles se consbruyen de 3 Formas: enbrelazando hilos,
creando bucles, o colocando Fibras una sobre obra, mébodos
tan anbiguos como La hisboria de la civilizacion, los cuales se
describen a conbinuacion.

O[0[/7]? =[S ]d:

Imagen 12: Collage tejido de punto Fuente:(Pinterest)
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Imagen 13: Collage aglomerado Fuente:(Pinterest)

TeJeduria de TeJido Plano: Este
mébodo consiste en el
entbrelazamiento de hilos
verticales C(urdimbre)> con hilos
horizontales (trama) en un angulo
de 90@°. Los btipos de beJido plano
son: tafetan, sarga, satén, rizo, y
Jacquard. (Jenkyn, 2014, pag. 98)

Tricobado o Teido de Punbto: Los
GeJidos de punto se consbruyen
enbrelazando bucles de hilo que se
GeJen en sentido de La urdimbre y
de La brama, se puede realizar por
Grama y por urdimbre (Udale, 2014,
pags. 88,94)

No beJidos:

Elaborados por la compresion de
Fibras conjunto con La aplicacion de
calor, Friccion, o productos
quimicos. Los no be jidos no solo son
artificiales en esba gama bambién
entra el cuero y La piel (Sorger &

Udale, 2007, pag. 77).
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1.94.2. Otras formas de construccion de

tegidos.

Imagen 14: Collage textiles en aerosol Fuentes:(BBC Mundo, Pinterest)
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Imagen 15: Collage impresion 3D Fuentes:(Pinterest)

La investigacion, desarrollo e implementacion de nuevos maberiales y la
innovacion en mébodos de consbruccion de be jidos, hos permibe avanzar
a un segundo nivel en el ser de un btexbil y dar paso a beJidos del

Fuburo.

Textil en Aerosol. Desarrollado por
Manel Torres en el 2007, es un método que
consiste en aplicar Las Fibras
direcbamente sobre el cuerpo, el teJido
se adhiere a la Forma, y se coloca mas o
menos segun el diseho o Lla zona que lo
requiera.

Impresion 3D: Con esbe proceso se puede
elaborar cualquier Gipo de Forma
mediante el uso de un software de diseho
3D, ademas permite brazar un mapa
Eridimensional del cuerpo y sacar piezas
de Iindumentaria que se amolden
perfFecbamente a Las Formas corporales.
Los disehos que se pueden elaborar
empleando la impresion 3D no Gtienen
limibes. Acerca de esbe mébodo de
Fabricacion bextil, se ampliara en las

paginas posteriores (Udale, 2014).
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1.4.3. Tegjgidos del Futuro.

A partir de bodos los cambios Y sucesos que se esbtan suscitando, La
Fabricacion de bexbtiles esta bomando dos caminos, La primera que opba por
los bejidos ecoldgicos y La segunda por La insercion de La becnhologia en
el panorama bexbil. La convergencia de esbos dos caminos biene como
resulbado maberiales sosbenibles que incorporan adecuadamente Lla
tecnologia, Fusion que se plantea en esbe proyeckbo.

oD Il Tambiéen hay obros aspectos
importantes que resuenan en
todo estbe conbexbo, La

vy
-

__ol0]]3 S]s S|

revalorizacion de La arbesania
y el brabajo manual, apoyado
con un comercio Jjusto donde
nho se explobe al brabajador y
obbengan una remuneracion
digna.

Imagen 16: Collage textiles del futuro Fuente:(Pinterest)

Lo organico y Llos derechos de Los animales son puntos que también esban
sobre La mesa. En cuanbo a La becnologia, La biobechologia, bejidos que
conbengan productbos quimicos aplicables al area médica, maberiales
inGeligentes, texbiles inberactivos que responden a los cambios del entorno,
son los hitos en esba area (Udale, 2014, pags. 22-26). EL panorama bexbil
esba dando una vuelba de 360° donde lo imposibles se hace posible, Y
estbamos a punto de Llograr producir indumentaria que solo era posible en
peliculas de ciencia Ficcion.
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1.5. Textiles Inteligentes.

El bexbil es nuestra segunda piel, es Lo mas cercano a nosobros, dia a dia
interacbuamos con él, ho solo hos cubre, Gambién nos protege, hos da una
identidad. Los tiempos han cambiado y Llos usuarios demandan mas de los
producbos que estan a su alrededor y el textil nho es una excepcion. Los
Gexbiles constantemenbe se encuentran en desarrollo para sabtisfFacer
Las hecesidades del cliente (Pailes-Friedman, 2016, pag. 9). Es asi que para
dar respuesba a La demanda surgen Los Gextiles inbeligentes que son un
punto de convergencia de diversas areas del conocimienbo como: quimica,
Fisica, ingenieria elecbronica, telecomunicaciones inalambricas y moviles,
diseho bexbtil y nanobecnologia (Akbar, 2014, pag. 239).
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Imagen 17: Collage textiles inteligentes Fuente:(Pinterest)




EL bérmino “bextil inteligente” se inbrodujo por primera vez en Estados
Unidos en La década de 1980, a pesar que anberiormente ya habian exisbido
guinos a maberiales inteligentes, Los texbiles inteligentes como Lal son
relativamente nuevos. Lo que hace que estos bexbiles sean asombrosos
son las capacidades que poseen(Pailes-Friedman, 2016, pag. 19). Esbos
bexbiles marcan un anbes y un después en el mundo de La indumentaria y La
moda, absorben una serie de componentes activos que Llos doban de
diversas cualidades sin perder la Flexibilidad y comodidad. Tienen un
sinnumero de aplicaciones bLales como: la debeccion de Fenomenos
exbernos, bransmision de energia y dabos, emision y recepcion de sehales,
ebc. Esbe Gipo de beJido se puede aplicar en diversos campos como en La
elaboracion de indumentaria miliar, deporbtistas de albo rendimiento, en el
area meédica, para videojuegos de inmersion virbual, personal sanitario,
policias, adulbos mayores o en La modalAkbar, 2014, pags. 239-240).

Un eJjemplo de esbos texbiles es una tela be jida con hilos conducbores que
permite manipular el panel de contbrol de un iPod o reproductor MP3 a
través de la chaqueba, estbe bipo de bextil ademas de ser un bejido
inbeligente, se encuentra denbro de los e-texbiles una ramificacion de Los
teJidos inbeligentes (Pailes-Friedman, 2016, pag. 17).

Los bextiles inbeligentes permiben tener una comunicacion mas cercana
con las prendas que porbamos, a bravés de los senbidos recolectan
infFormacion de nuesbros cuerpos, algunos nos pueden emitir dabos sobre
huestro estado de salud, o adapbarse para probegernos de Facbores
exbernos como el Frio, si sienten una baja de temperabura, en cuanto a la
parte esbébica, permite crear Jjuegos de luces, animaciones, cambios de
color o generar movimienbos, un ejemplo de esto son lLos trabajos de

94



Hussein Chalayan que son un especbaculo mas alla de Lo visual (Pailes-
Friedman, 2016, pags. 14-17).

Para La probeccion son un gran aleado, areas como La indumentaria militar
y aeroespacial, son pioneras en avances de huevos texbiles inteligentes,
La inversion de Los gobiernos para probeger a sus soldados ha dado como
resulbado, bexbiles capaces de manbener la Gemperabura corporal
constanbe sin imporbar Facbores externos, probeger de impacbos de bala,
entbre obros. Acbualmente se encuentran en desarrollo texbiles que sean
capaces de suministbrar medicina en corbaduras o Lesiones de baballa al
insGanbe.
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Imagen 18: Collage indumentaria militar Fuente:(Pinterest)
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Los Gexbiles inbeligenbes como ya Lo mencionamos anteriormente, son el
resulbado de La una union de varias ramas del conocimiento, por ello existe
una gran variedad de esbte tipo de materiales, unos mas comple jos que
obros. Para Facilibar su compresion se dividen en 3 cabegorias principales:
Pasivos, Activos E inbeligentes muy inteligentes.
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Imagen 20: Collage wearables Fuente:(Pinterest)
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1.5.1. Categorias de Textiles Inteligentes.

Tomando como referencia a Lo enunciado por Rebeccah Pailes-Friedman

en su libro

Smart Texbiles For Designers del 2016,

exisben bres

cabegorias de texbiles inbeligentes, que se basan en lLas Funciones que

poseen.

# # ® Texbiles Inbeligentes Pasivos:

Los bejidos pasivos acbtuan
como sensores, solo pueden
senbir Las condiciones
medioambientales o] (Yol

estbimulos exbernos, por
eJemplo debecban cambios de
color o temperatbura (Pailes-
Friedman, 2016, pags. 19-20).

# & # Textiles Inteligentes Ackivos:

Estos bLexbtiles Gienen La
capacidad de debecbar los
esbimulos exbernos ademas
de responder a esbos
Geniendo

esbimulos,
habilidades como: memoria de

Forma, Germorreguladores,
camalednicos, ebc (Pailes-
Friedman. 2016. paas. 19-20>.

i & #Texbiles Inbeligenbes muy inbeligentes:

Esba cabegoria es una de Las
areas mas avanzadas y
dinamicas. No solo debeckan
Llas condiciones exbernas,
también responden a las
mismas y se adapban a las
circunstancias a Llas que
esban expuestos (Pailes-
Friedman, 2016, pags. 19-20).

Cuando escuchaos el bérmino “Textil inteligente” inmediabamente Lo
asociamos con bejidos que cambian de color, Forma, o btienen elementos
elecbronicos en su composicion: Si bien esbos sin son bextiles inteligentes,
son solo una rama del gran bronco que engloba Los Gexbiles inteligentes.
Para clarificar esbte tema, a conbinuacion se desglosa una clasificacion de

esbe Gipo de bejidos.
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1.5.. Clasificacion
Inteligentes.

Imagen 21: Collage microcdpsulas Fuente:(EDX)

Imagen 22: Collage Hidrogeles Fuentes:(Pinterest, Digital.csc)

de Textiles

Microcapsulas: Incorporan
microcapsulas en Llas Fibras
durante el proceso de hilabura,
Las cuales pueden gesbtionar el
calor corporal en Funcion de
Las condiciones exbernas del
ambiente, absorbiendo,
almacenando o liberando calor
segun sea hecesario.

Hidrogeles: Denominan como
cosmébicos Gextiles, son
empleados para La prevencion de
inFecciones  producidas  por
agentes extbernos, pueden
desprender diversos aromas,
que Lle dan al uJsuario una
sensacion de bienestar. Esbtas
cualidades son aplicadas en el
proceso de acabados.
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Imagen 23: Collage textiles cromicos Fuente:(Pinterest)

Imagen 24: Collage textiles con memoria.de forma Fuente:(Pinterest)

Textiles Cromicos: Son be jidos
que cambian de color en
respuesta a Llas radiaciones
solares, estan compuesbtos por
microcapsulas de color sensibles
alaluz o la humedad, por e jemplo,
esbos beJidos pueden cambiar de
color al enbrar o salir de un
edificio. Para logar esbte efecto
se colocan microcapsulas en el
proceso de Ginburado o]
estampacion del te jido.

Textiles con Memoria: Incorpora
poliurebano termoplastico entre
Llas capas de la bela, para que
cuando haga Frio Las burbujas de
aire se encierren enbre Las capas
incrementbando el volumen al igual
que La capacidad de aislamiento y
probeccion contra el Frio, al
hacer calor el proceso se
realiza a La inversa.
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Imagen 25: Collage e-textiles Fuente:(Pinterest)

Imagen 26: Collage nanotecnologia Fuentes:(Pinterest)

E-Texbiles: o] Eexbiles
elecbronicos, incorporan La
elecbtronica al textil. Cuentan con
microprocesadores, sensores,
baterias y demas componentes
elecbronicos. Esbe bipo de bexbil
esba enfocado en La construccion
de unifForme miliar, indumentaria
deporbtiva, médica, enbre obros.
Los E-Texbiles son el Gema de
esbudio de esbta invesbtigacion.

Nanobecnologia: La
hanotechologia permite cambiar
las propiedades de los beidos
habibuales, confiriéndoles
caracteristicas como auto
limpieza, repelente a La suciedad,
anti olores y bpacberias, ebc
(Farias, 2015).
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1.6. Textiles Electronicos.

Como se revisd6 en la linea de btiempo, La relacidon entre bextiles y
bechologia no es nuevo, esta cohesion se hizo hace mas de 200 ahos abras
con La invencion del belar de Jacquard en 1801. Posterior a ello aparece
el primer relogj de bolsillo y el reloj de pulsera primeros arbtilugios que
hoy en dia son conocidos como wearable, bérmino que hace referencia a un
conjunto de dispositivos elecbronicos que se puede llevar puesbtbo o
portar sobre nuestro cuerpo (Disposibivos Wearables, 2014). Pero, que
tiene que ver Los wearables con Los bextiles electronicos, los wearables
son Los precursores de Los bextiles elecbronicos, ya que dieron paso a la
incorporacion de nuevos mecanismos becnholégicos a los accesorios y
prendas de vesbir.

En 1867 en la Exposicion Internacional se presenbaron broches y
alfileres para corbaba que incluian piezas moviles alimenbadas por
pequenas baberias, esbos accesorios esbaban pensados para ser
colocados sobre La ropa, esto Fue obro aporte para llegar al primer
texbil elecbronico documentado de La hisboria, unas cinbas para cabello
que se utilizaron en el balleb “La Farandole” en 1883, desde este punto
en La hisboria siguieron apareciendo nuevos inventos en esbe campo como;
cinburones eléctricos para hombres que causaron curiosidad e inberés
para continuar Lla investigacion en esbe campo. Obras infFluencias
imporbantes que dieron paso para el desarrollo de esta becnologia
Fueron la época espacial, el area miliar ademas del brabajo de
disenadores e ingenieros como: Absuko Tanaka, disehador de moda neo-
daista, Maggie Orth y Rehmi Post, investigadores del Massachusebts
Institute of Technology.
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Los aportes de esbos visionaros Fueron muy imporbantbes para el avance
de Llos e-bextiles, en especial el brabajo de Maggie Orth y Rehmi Posk, en
el cual se adenbraron en La busqueda de mébodos con Los cuales pudieran
integrar La elecbronica a Los bexbiles, comenzaron empleando maberiales
conducbores que se podian coser o bordar sobre Los be jidos. Dando como
resulbado el nacimiento de Los e-texbiles o textiles eleckbronicos, el parte

aguas para dar

elecbronicos, se dividen en 3 generaciones:

inicio a la revolucion becno-bexbil. Los bexbiles

Textiles elecbronicos
de primera generacion:

Textiles elecbronicos
de segunda generacion:

Textiles elecbronicos
de Gercera generacion:




Para los disenhadores e ingenieros adapbar elementos electronicos a un
texbil se presentaba como un desafio, debido a que estos elementos son
de alguna manera disrupbivos en La esencia del tejido; Pero gracias a la
demanda de esbe btipo de materiales, La popularizacion de Llos werables, y
los avances bechologicos han permibido que La elecbronica se adapbe a

esbe nuevo paradigma y sea mucho mas pequena, resisbente al agua y
Flexible

En La acbualidad hay componentes que vienen con orifFicios especiales para
ser cosidos a la bela, uno de Llos mas populares es Lilypad Arduino, que
sale al mercado en 2007 de La mano de la disenadora e ingeniera Leah
Buchley Lo que Favorecio el desarrollo y el avance de Las investigaciones
en el campo de los e-bexbiles en los ulkimos 13 anos.

0y

peby

Imagen 27: Collage textiles electrénicos Fuente:(Pinterest)
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Los e-bexbiles, son bejidos que incorporan La elecbronica para suplir
hecesidades o ejecubar cierbo btipo de acciones; bambién estan en la
capacidad de almacenar dabos, cosechar energia, generarla y
almacenarla. Esbos bejidos esbtan compuesbos por una unidad de
sensores, unidad de procesamiento, unidad de acbuador y La unidad de
pobencia, esbe sistema es describo a mayor profundidad en Las siguientes
lineas (Guimerans, 2017) (Pailes-Friedman, 2016, pag. 27> (Akbar, 2014)
(Kumar & Vigneswaran, 2015 (Spina & Lane, 2020).

Imagen 28:Collage grupo de ingenieros y disefiadores dedicados al desarrollo de e-textiles Fuente:(Pinterest)
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1.6.1. Sistema electronico de un textil.

Un sisbema elecbronico es un conjunbo de circuitos elecbtronicos, que se
relacionan e interacblan enbre si para obbener un resulbado
(Elecbronica, 2011). Esbos sisbemas cuenban con un sinnumero de
elemenbos para su correctbo Funcionamientbo, al igual que diversas
combinaciones para La obbencion de multiples resulbados. Por e jemplo, se
puede crear sisbemas que nos emitan luz o conbrolen ciertos aspecbtos
externos o inbernos. Los sistemas elecbronicos para e-btexbiles se
componen de una unidad de sensores, unidad de procesamiento, unidad de
acbuador y La unidad de pobtencia.
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Imagen 29: Collage sistemas electronicos Fuente:(Pinterest)
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1.6.1.1. Componentes de un textil

electronico.

Tomando de referencia el Llibro de Kabe Harbtman, Make: Wearable
Elecbronics, a continuacion se enuncian Los componentes de un bexbil
elecbronico y los maberiales Frecuentes utilizados para esbe bipo de
proyectos.

Unidad de acbuador

w

Imagen 30: Componentes de un sistema electronico Fuente:(Autoria propia, 2020)
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® ® ® Unidad de procesamiento

FPlaca Lilypad Arduino Placa FLORA

Arduino micro

LilyPad es una becnologia de Es un microcontrolador
bextil electrdonico porbatil, redondo, cosible y compatible
Cuenta con un enchufFe JST con Arduino disenado para
para que pueda conectar potenciar proyectos
directamente una bateria de wearables. Tiene soporte USB
Li-Po. Es el cerebro del sistema incorpor ado

e L é ¢c b ric o Dimensiones: Diametro de 38mm.
Dimensiones: Diametro exterior
de 50 mm

Viene con el chip ATmega32u4
con USB. Funciona a 5V con un
cristbal de 16MH, pero por el
regulador de Gtension que
posee puede acepbar una
tension de hasta 12Vv.
Dimensiones: 48 x 18 mn

4

PCB delgado de 88 mm
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Para el adecuado Funcionamiento de Llos e-texbtiles Las comunicaciones
enbre cada una de las piezas que Lo componen y con el exbterior son
indispensables, esbas pueden ser cableadas; empleando cable de red TPU
o hilo conducbor, o inalambricas utilizando uwireless como; XBee o
bluetoobh, siendo este el mas usado. La bransferencia de los dabos
obbenidos en Las comunicaciones se ramifica en dos:

I Comunicacion interna I Iﬂumuninaniﬁn E:u:l:ernal

Se divide en

medidas \ Enbre =
locales como A
salud 0 2

seguridad.

Gexbil y el
exberior.

Imagen 31: Comunicaciones Fuente:(Autoria propia)
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Los bexbiles elecbronicos tienen un sinnumero de aplicaciones, se pueden
usar en el area meédica, militar, entbrebenimiento, alba cosbura, diseho de
vestbuario, hasba en secbtores de diseho de inberiores, ebc. Ademas de
proporcionar al usuario Funcionalidad y esbtética, los e-tbextiles va un
paso mas alla convirbiendo a La indumenbaria en una infraesbrucbura de
infFormacion porbtabil personalizada y Flexible. Aunque los bexbtiles
elecbronicos siguen siendo campo de desarrollo e investigacion, ya hay en
el mercado producbos presentes de esbte bLipo, de La mano de CutelCircib y
Pireba. Una esbrabegia para llegar al mercado de masas con esbos
arbticulos, es con sus aplicaciones esbébicas, que bienen menor costo de
produccion a diferencia de sisbemas mas comple jos y cosbosos como son
los sisbemas médicos y militares (Akbar, 2014, pags. 52-53) (Spina & Lane,
2020).

c’"

‘\;

Imagen 32: Collage CuteCircuit Fuentes:(Pinterest,CuteCircuit)
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1.6.2. Aplicaciones de los textiles

electronicos

Imagen 33: Collage aplicaciones
e-textiles Fuente:(Pinterest)

Como ya se Lo anuncio anteriormente, Las aplicaciones
de Los e-Gextiles son ilimibadas, desde La alba cosbura,
hasta sisbemas complejos de en el area milibar o
asbronautas. Algunos e _jemplos de esbas aplicaciones
son:

Medicina: Se emplea en el moniboreo de signos vibales
de pacienbes de hospitales Yy cenbros de
rehabilitacion, utilizar esbte bipo de productos es una
buena albernativa debido a que no es invasivo con el
paciente y no Le presenta incomodidad al porbador.

Cuidados médicos personales en grupos vulnerables:
Brindan al usuario una vision de su estado de salud,
ademas que recopilan dabos que pueden ser
compartidos con el docbor de cabecera. Esta
infFormacion puede ser: Frecuencia cardiaca, nivel de
esbrés, dabos de sueno, bemperabura, ebc.

MiliGar y defensa: Muchos de Llos desarrollos
becholdgicos que se biene acbualmente han surgido de
estba area, el empleo de e-bexbiles ayuda a los
soldados a me_jorar su rendimiento e introduccion de
huevas habilidades en el campo de batalla, asi mismo
proporcionar informacion en biempo real, probeccion,
supervivencia de Llos individuos en condiciones
extbremas, moniboreo de signos vitales, y conbrol de
agentes externos.
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Imagen 34: Collage aplicaciones
electronica Fuente:(Pinterest)

Inmersion virbual: La industria del entrebenimiento y
video Jjuegos es millonaria y esta en el auge de su
crecimiento, por ello el desarrollo de brajes que
permitan al jugador brasladarse a los espacios de
Juego y aporbar con sensaciones, es algo que los
texbiles elecbronicos hacen posible, mediante
vibraciones, efecbos de Luz, sonido o temperatura.

Deporbes: La inbroduccion de e-bexbiles en este campo
permiben al ableta mejorar su enbrenamiento y su
enborno compebitivo, asi mejorar su rendimiento,
calculando biempos, signos vitales, esbrés y
elongacion de ciertos musculos, enbtre obtros
Facbores imporbanbes que suman punbos para ganar.

Diseno de vesbuario: En esbe capo permibe crear una
variedad de proyecbos, ya sea para Geabro y
belevision, desde vesbuario con movimienbo y efectos
de luz, o ropa que se bransfForma en el escenario.

Alta cosbura: Desde vesbtidos para alFombras roJas,
desfiles, La alba cosbura inbegra muy bien estas
tecnhologias, para realizar creaciones increibles.

Estos son los usos mas comunes de esbe bipo de
Gextiles, La variedad de aplicaciones es enorme, ya que
el inberés que despierta esta rama evoluciona cada
vez mas rapido, y acbualmente se cuenta con
empresas Fabricanbes de dispositivos elecbroénicos
enfocados especificamente para esbos proyectos.
(Pailes-Friedman, 2016> (Spina & Lane, 2020)
(Viswanathan, 2819
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EL impacbo que pueden generar esbos bexbiles en nuestra vida es muy
grande, como anteriormente mencionamos esbos bejidos van mucho mas
alla de Lo esbébico. La pandemia Covid-19 evidencio La Fragilidad de nuestra
especie, si bien esbamos cubiertos, no estamos tobalmente probegidos y La
introduccion de esbe bipo de mabteriales puede ser una albernativa para
enfFrentarnos a crisis como esbta.

Planteamos el btema del impacbo que bendrian los e-bextiles conbra
pandemias como La que acbualmente abravesamos a dos experbos en esta
area, Ricardo 0' Nascimenbo autor del libro Roupas Inteligentes y Cecilia
Sanchez Nava Ffundadora y direcbora de e-cuerpo, Encuenbro
Inbernacional de Arbe & tecnologia Wearable.

® @ ® Ricardo 0' Nascimenbo

“Cuando pensamos en bLechologia, rara vez
pensamos en bGela. Sin embargo, el Gexbil y La
techologia siempre han ido de la mano. Las
computbadoras modernas se inspiraron en Llos
Gelares que usaban barjebas perforadas para
"programar” impresiones. Gran parbe de La
infFormabica tal como la conocemos hoy en dia
exisbe gracias a los procesos de Fabricacion de
Gextiles. Las belas Funcionales han adquirido una
importancia aun mayor Frente a evenbos como la
pandemia de COVID-19 que esta asolando el
planeta. Hay varias invesbtigaciones que buscan
crear un bejido que no solo probeja al usuario,
sino que pueda destbruir el virus y aubo
desinfFecbarse. Para esbo, se desarrollan nuevos
maberiales y se incorpora el uso de La electronica.
La ropa probectora sera cada vez mas un
Imagen 35:Ricardo O'Nascimento Fuente: (wearit) accesorio obligaborio para nosobros, para vivir en
esta planta y bambién para explorar obros
planetas y es esencial un bejido Funcional y de
albo rendimiento.”




e o o Cecilia Sanchez Nava

“La acbual sibuacion sanitaria a raiz del COYID-19
hace mas bangible La importancia de Las bechologias
relativas a lxs cuerpxs, como Los wearables o
vestibles y la necesidad de crear becnologias y
matberiales, que a La par de probeger a quien le
porta en temas de salud, privacidad y calidad de
vida, sean empabicas Yy simbiontes con obrxs
cuerpos, seres, entornos y objebtos. Buscar Lla
W innovacion techoldgica y culbural desde La mirada
- al pasado, a Lo local, Lo afFecbivo, Lo bradicional y
ancestral, a la hibridacion de bechologias y
maberiales enbendidos obsolebos, con Las acbuales
y emergentes, enbre obras posibilidades. De esbta
Forma, ademas de poder Fabricar desde el ambito
local - como desde casa - a btravés de un rizoma
global de saberes cribicos y creativos, también
poder desarrollar e Iinnovar maberiales y
btechologias vestibles, que sean tanto accesibles y
circulares, como empaticas, simbiontes Yy ho
% antropocéntricas?”

cncueniro internacional de arfe & lecnologio Wearablg

Imagen 36: Logo e-cuerpo Fuente: Cecilia Sdnchez

Cada vez esbamos mas cerca del Fuburo donde los bexbiles sean esbtrucburas
inGeligentes vestibles que puedan btransfFormar nuesbros modos de vida, con La
inclusion de La impresion 3D en el panorama podemos sugerir un Fuburo donde
consbruyamos nuesbtbra ropa desde casa, y que esta ropa tenga abributbos capaces
de probtegernos de agentes exbernos o alerbarnos de sibuaciones que suceden
denbro de nuesbro organismo. En este imaginario y el despunte de La era espacial, La
Fusion de esbas bechologias pueden ayudar a la creacion de wearables en el espacio,
es apasionante Lo que depara el Fuburo. Esbe es solo el primer paso.

62



1.7. Impresion 3D de textiles.

Vivimos en una era digital, donde los canones bGradicionales se
transforman, y las nuevas techologias se abren paso, no supliendo a lo
bradicional, si ho inbegrandose y aporbando innovacion, si bien La impresion
3D supera los limibes de La Fabricacion bradicional de bextiles, estas
técnicas milenarias aporban soluciones a los problemas de nuevos
procesos digibales. Hablamos en un Fuburo de redefinir La concepcion de
un bextil, con La Fusion de Lo nuevo y lo antiguo, Lllegando a un punto de
cambio, el presente. Cada vez mas disehadores utilizan este mébodo para
La concrecion de sus disenos, debido a La versatilidad que La impresion 3D
permibe; no hay esbrucbura o Forma que nho se pueda realizar a bravés de
esba. Para el desarrollo de wearables es un gran aleado, porque Facilita
embeber los sisbemas elecbronicos en La esbrucbura impresa, y que esbos
vengan hacer parbe de un btodo y dejen de ser leidos como partes
aisladas (Pailes-Friedman, 2016, pag. 30) (Leach & Far-ahi, 2018).

La impresion 3D o bambién conocida como “Fabricacion aditiva” hace
referencia a: A un conjunto de tecnhologias de Fabricacion aditiva, que en
lugar de Formar el objebo por procesos de susbraccion, lo crea
acumulando maberial capa a capa o parbicula por parbicula en Las que el
producbo, u objebo a consbtbruir parten de un modelo 3D virbual, que
denominamos como g-code (Gomez, 2016, pag. 13) (Bitonti, 2819).

En el campo del diseho, moda y bexbiles, Lla impresion 3D esta ganando
terreno, debido a que como ya mencionamos en el primer parrafo,
reconstruye La manera btradicional de crear indumentaria, al plantear

nhuevos mebodos de creacion de bejidos sin el limitante de Formas o
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pabrones antes esbtablecidos. Redefine los géneros de los bejidos, pues
nho es beJjido, plano ni de punbo, Gampoco es un no Gejido, abre obra
vertiente en esbe paradigma.

Imagen 38: Collage impresion 3D Fuente:(Pinterest)
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La impresion 3D permibe consbrucciones mas arriesgadas, donde se
involucra una variedad de maberiales, podemos crear bases Flexibles y
elasticas y coronarlas con parbtes solidas que Le den obro bipo de bextura
al bejido. Marcas como Nike, Adidas y Rebook, apuestan por este método de
Fabricacion para la concrecion de sus disenhos. En el mundo del cine,
también biene un nicho importante, especialmente en el de super héroes,
disenadores de vesbuario, emplean esba bécnica para la creacion de
armaduras, vestidos, accesorios y decorados, un ejemplo de ello es el
Grabajo Rutbh Carber, ganadora del Oscar al mejor vesbuario, por su
trabajo en Black Panbher donde piezas de la indumenbaria Fueron
elaboradas con impresion 3D (Berchon, 2016) (Leach & Farahi, 2018).

[eoe
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¥

Imagen 39: Collage impresion 3D en el cine Fuente:(Pinterest)
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Dos disenadoras, referentes en cuanto a impresion 3D son: Iris van
Herpen, y Danit Peleg. EL brabajo de esbas disehadoras inspiro a obros
creadores para sumarse a estba nueva albernativa de elaboracion de
indumentaria. En el ambito de Los btextiles, Comme des Machines elaboran
diversos tramados de bejidos impresos en 3D empleando el Filamenbo
Flexible FilaFlex, al igual que colaboran con obros creadores para
realizar nuevas muesbras de bejido, como un encaje, elaborado en

colaboracion con Pinaki Studios.

Iris van Herpen
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Imagen 40: Disefiadoras lideres en impresion 3D Fuente:(Pinterest)
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Un referente para esba investigacion, es el trabajo de Mingchao Zhang y
su equipo de investigadores, el cual consiste en La impresion de Fibras con
un hucleo de nano bubos de carbono recubiertos por seda, mismas que se
imprimen sobre una superficie texbil con diferenbes patbrones, Lo que
Faciliba La Fabricacion de E-bextile y La implementacion de componentes
elecbronicos. Se elabora a través de una impresora 3D con una boquilla

coaxial, que imprime Los nano tubos de carbono y Los recubre con seda

(Yingyng, 2819).
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Imagen 41: Impresién 3D nanotubos de carbono Fuente:(sciencedirec)
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Si bien La impresion 3D es algo muy Fuburista, esta téchica no es nueva, Los
inicios de La impresion 3D vienen de La mano de Chuck Hull a principios de
los ahos 80, cuando Funda la compania 3D Sysbems y pabenba Lla
esbereolibografia (mébodo de impresion 3D que consisbe en consbruir un
modelo capa a capa a parbir de La solidificacion de una resina liquida por
la radiacion luminosa). La evolucion durante los ulbimos siglos ha sido
imparable, debido al vencimienbo de las pabenbes y el aumenbo de
maberiales disponibles para La impresion 3D. (Gomez, 2016, pag. 13).

Como vimos, La béchica no es nueva, pero su popularizacion en el campo del
disefo si lo es, gracias a los avances en esbudios de maberiales y el
surgimiento de nuevos polimeros, hicieron La popularizacion de esbta
técnica en el diseno bextil y moda, esba es una area que aun se encuenbra
en desarrollo, ya que aun no hay en el mercado Filamentos comerciales
que se aseme jen en un 1007 a La sensacion de un hilo convencional, pero
esbo no quiere decir que los maberiales que existen no sean comodos o
Flexibles para que se relacionen con el usuario.

Al igual que para La creacion de un textil convencional hay varios métodos,
lo mismo sucede en la impresion 3D, pues cada mébodo biene diversas
variables, y las maquinas para ejecutarlos no son las mismas, esbos
mébodos se pueden dividir en 3 grupos.
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1.7.1. Métodos de impresion 3D.

En el imaginario de La mayoria de Las personas, al hablar de impresion 3D
Lo que se les viene a la menbe son estas maquinas extrusoras de maberial.
Pero La impresion FDM es solo uno de Los 3 mébodos que existe para imprimir
en 3D. Cada disehador elige el mébodo que mejor se acopla a las
hecesidades que demanda, en estas Lineas describimos esbos 3 mébodos y
que disehadores han destacado en cada uno de ellos.

|ooo Extrusion de material(FDN)I |000 Sinterizacion Laser (SLS)l |000 Estereolitografia (SLA) I

Imagen 42: Métodos de impresion 3D Fuente:(Pinterest)
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Estereolitograftia

S

Espatula

Objeto en
construccion

PlataFforma

Resina liquida Ffotopolimerizable

Imagen 43: Proceso de impresion 3D Estereolitografia Fuente:(Autoria propia,2020)
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Imagen 44: Collage Zac Posen Fuente:(Pinterest)
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Imagen 45: Proceso sinterizado selectivo laser Fuente:(Autoria propia,2020)
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Imagen 46:Collage Nervous System Fuentes:(Pinterest, nervousystem)
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Imagen 47: Proceso de FDM Fuente:(autoria propia,2020)
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Imagen 48: Collage ZER Fuente:(Pinterest)
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Ane Castro Sudupe

Imagen 49: Ane Castro Fuente:(Instagram)

Ane Casbtbro Sudupe, cofundadora y
disenhadora de ZER Firma dedicada a la
elaboracion de indumentaria con
impresion 3D por exbrusion de material,

colaborando para el desarrollo de
estbe proyecbo narra su experiencia
con esbe bipo de Fabricacion 3D.

“EL FDM es un mébodo de impresion econodmico
Banto en maquinaria Yy maberiales (en
comparacion al resto de mébodos de impresion)
es un gran aliado para cualquier creador, y es
La razon de su rapida exbension. En mi opinion una
de sus grandes problemas hoy en dia, mirandolo
desde mi campo, es el bamaho. Resulba muy
complicado crees objebos con unas dimensiones
tan pequenas y ver como se podria inbegrar en
unha prenda o solapar con obro archivo impreso
para crear una prenda completa. Igualmente
creo que se bratba de una herramienba que nos
puede llevar a crear cosas muy inberesantes y
gue con cualquier obra maquina seria imposible.
Abre un universo al mundo de La moda, creo que
hay mucho que indagar y estoy segura de que
cada vez saldran cosas mas y mas inkeresantes.
También con valores que pobencien nuestros
producbtos, valores que hacen referencia a La
sosbtenibilidad o La importacion.

En La marca llevamos unos de 3 a 4 anos
trabajando con la impresion FDM y nos ha
llevado a crear bejidos y texburas increibles.
Formas que ho se pueden crear con bécnicas
tradicionales. Aunque aun creemos que
Filamentos mas parecidos a un bextil ayudarian
mucho a que la impresion por exbrusion se
expanda mas en nuesbro campo, creemos que hoy
en dia ya es una maquina que puede marcar un
cambio en La moda.

Aunque a veces cuesba un poco conseguir Los
resulbados deseados creemos que el uso y La
experimentacion con esba maquina es tobalmente
enriquecedor y buscando llegar al objebivo a
veces medianbe Fallos podemos conseguir
resulbados mas interesantes. Es Lo bonibo de La
experimenbacion”




Por bodos los beneficios que la exbrusion de maberial presenta y lo
relativamente econodmico y Facil de adquirir maquinaria y Filamentos en
relacion a los obros dos métodos. Se opba por ubilizar esbe metido para el
desarrollo de esba investigacion. Especificamente lLa impresora Prusa i3
MK3S con extrusor reconstruido y cama de calor magnética.

e
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Imagen 50: Collage Prusai3MKS Fuente:(Prusa)

T



1.7.C. Proceso de impresion 3D.

ObGener una pieza impresa en 3D sigue una serie de procesos, al igual que
en la Fabricacion de bexbtiles bradicionales, donde se empieza por la
eleccion de la maberia prima y se berminha en el proceso de bejido, o
aglomerado de la Fibra, en esbe mébodo empezamos por el diseho, y
Finalizamos en la impresion de nuestro modelo 3D. En esbe proceso
intervienen una serie de sofbwares y hadwuares que nos ayudan a
concrebar el objebo.

Di;eﬁn

Esta Fase es la de La ideacion y creacion,
donde definimos Lla Funcion, Forma y
dimension que btendra el obJjeto a
imprimirse. Los softwares que se puede
utilizar en esba ebapa pueden ser:
Blender, Rhinoceros, Tinkercad, Aubocad,
ebe.

(i)




Después pasamos a la Fase de
obbtencion del G-Code, donde el modelo
3D con La ayuda de programas como:
Slicer, Cura, Repebier, ebc. Se
convierbe en un archivo con
coordenadas que guiaran La impresion.

Impresion

*98 EL G-code se importa a La impresora y

realizamos nuesbra ulbima Fase, Lla
impresion. Dependiendo del Gtipo de
impresora e impresion que se realice
para Finalizar se procede a bratar la
pieza para darle un buen acabado.

——
Imagen 51: Proceso de impresion Fuente:(Autoria propia,2020)
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1.7.3. Filamentos para Impresion 3D

Al igual que en Los texbiles convencionales, exisbe una gran variedad de
Fibras y maberiales Lo mismo sucede con La impresion 3D, gracias al gran
popularidad de esbe mébodo muchas empresas se han dedicado a
desarrollar materiales para imprimir en 3D, con banta variedad La eleccion
depende del disehador y del producbo que quiera lograr, a continuacion
enunciamos los Filamenbos mas conocidos en este campo.

e ABS Cacrilonitrilo bubadieno esbtireno): Termoplastico empleado para
La Fabricacion de piezas de Lego, es resistente al impacto, al igual que
posee resisbencia mecanica, no es biodegradable, soluble en acetona
y se degrada al ser expuesbo a radiacion ulbravioletba, por ello no es
adecuado para Fabricar piezas de exberior.

« PLA (acido polilactico): Termoplastico biodegradable, obbenido a
partir de la Fermentbacion de almidon de yuca o cana de azucar,
ubilizado mayormente para objebos que vayan a estar en contacto
con alimenbtos.

e PET (berefbalo de polietileno). Termoplastico, con albto grado de
cristalinidad, es resistente al desgaste, al impacbo y La corrosion.

o PC (policarbonabo). Termoplasbtico resistente al impacto y rigidez,
Eransparente y excelente esbabilidad dimensional. Es reciclable pero
ho es biodegradable.
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Filaflex: Termoplastico elastomero, se puede estirar un 6007 de su
tamaho original sin Lllegar a romperse. Es utilizado en La impresion de
suelas de zapabos, pulseras, indumentaria, etbc. Admibe La impresion
dual con obros polimeros (Gomez, 2016, pags. 193-197).

FlexFill TPU: Termoplastico Flexible, resistbente a grasas y aceites,

buena adhesion enbre capas, resisbente a La abrasion y a los rayos
UVY.

Taulman PCTPE: ELasbomero btermoplastico, exbremadamente Flexible y
resisbente, Forma excelenbes uniones enbtre capas, es Facil de
Ginburar y presenta una bexbura suave. Adecuado para ser empleado
en La impresion de piezas texbiles, ya que es suave al bacto.

Filamento Conductivo Flexible: Poliuretano termoplastico, es Flexible
y conduce elecbtricidad, se puede aplicar para La elaboracion de
proyecbtos eleckbronicos y wearables (Filament2Print, 2016).
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1.7.4. Aplicaciones de la impresion 3D en el
diseno textil y moda.

Como ya lo anunciamos anbes, este mébodo de creacion
actualmente esta bomando mucha Fuerza en lLa industria de la
moda, usado para realizar probotipos y productos Finales, Las
aplicaciones mas desbacables y conocidas son Las siguientes:

Cine: La impresion 3D en el mundo del cine en el diseho de
vesbuario, represenba un gran aleado porque permite crear
esbas Formas bridimensionales inbrincadas, o simular armaduras
que antbes cosbaba mucho trabajo construirlas, un ejemplo de
esbo es el vestuario en La pelicula “Iron Man 2” donde se imprimio
el braje del super héroe que encarnaba Robert Downet Jr.

Calzado: Grandes cadenas deportivas ya emplean estas
techologias para realizar sus disenos, asi bambién como
disenadores quienes acompahan a sus creaciones con este tipo
de calzado, por ejemplo los disenos de zapabos de Iris van
Herpen o como el brabajo de Conbinuum Fashion, que es una marca
de moda y laboraborio de experimentacion quienes realizaron el
zapabo Stbruct impreso en 3D en nailon, parametbrable (Forma,
albura del tacon, color) (Berchon, La impresion 3D: Guia definitiva
para makers, disehadores, estudiantes, profesionales, artistas y
manibas en general, 2016).
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Texbiles: Aunque suene redundante, destacamos una vez mas el
trabajo de Comme des Machines, especialmenbe su “Proyecto
Nora” que planbea crear btexbiles del Fuburo, sostenibles, muy
Faciles de reciclar y reutilizar.

Moda: Este es el mas claro ejemplo de La inbroduccion de La
impresion 3D en esba industria, desde moda concepbual, hasta moda
para pasarelas o indumenbaria de uso diario, de aqui grandes
ejemplos como: La clasica chaqueba de ‘tweed de Chanel,
presentada en coleccion de otono de 2015, los inbrincados y
Fabulosos disehos de Iris van Herpen, o La linea de chaquebas de
calle de Danit Pelg (Rodriguez, 2017).

Joyeria: Para ejemplificar lLa aplicacion de la impresion 3D
tenemos una enbrevisba con Jonathan Banegas; Disehador de
ObJjebos y Techdélogo en Mecanica Indusbrial CEO de MAGNA
JOYERIRA.
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eee Jonathan Banegas

Imagen 52: Jonathan Banegas Fuente:(Cortesia Jonathan Banegas)

“En nuestro caso en especifico los proceso
CAD (Disero Asistido por Computadora) /CAM
(ManuFacbtura Asisbido por Compubadora) son
herramienbas tecnoldgicas que hos brindan
uha gran venta _ja ante La compebencia ya que
hos desvinculamos por completo de Llos
disehos exisbentes (modelos expendidos en
vaciadoras), y podemos crear huestra
propia linea personalizada, disehos unicos y
colecciones acordes a Gbemporadas o
demanda de los clientes.

Esbe campo es nuevo para muchas personas
en el negocio y muchos opban por no incluir
eh sus procesos ya sea por desconocimiento
de Las diferenbes plataformas digitales o
porque los disehadores y aun mas los
arbesanos rechazan este nuevo camino que
es inmensamente promebedor para el Fuburo
del diseho.

En nuestro caso parbicular La inbroduccion
de esba nueva btechologia para el disefo y
produccion de Jjoyeria, nos ha permibido La
generacion de un disefo de joyas exclusivo,
ya que lLas herramientas manuales no nos
daban acceso a muchos paramebros que
requeria el diseho por su complejidad o
dificulbad.

Hoy en dia el 95% de nuesbtbros modelados
digitbales son impresos en 3D y el 887 son
vaciados en mebales preciosos como oro o
plaba, para concluir el diseho CAD y la
impresion 3D son unas herramienbas muy
poderosas que diferencian nuestro taller
de Llas marcas compebentes; pero el pilar
Fundamental siempre es y sera la idea y
concepbualizacion del disenador el mismo
Giene que ser muy clara y concisa o esta
btecnhologia se quedarian como herramientas
de albo cosbo”




Lapitulo C:

Diseno, forma,
COmMpOoOSsSICIOn Y
texturas.



Esbamos rodeados de un sin numero de elemenbos que inberacbuan y
se relacionan enbre si, el punto da origen a La linea, esta al plano, y
el plano a una Figura bridimensional que brasciende a nuesbra
realidad. Analizar La teoria del diseho permite crear y componer
Formas, organizaciones y tramas con un trasfFondo consiente, y este
esbudio es el Faro que guia La creacion de esbas bramas bexbtiles,
bramas que parbten desde Lo mas minimo un punbo que se configura
hasta llegar a un tramado comple_ jo. Esbe capibulo esta dedicado a
la definicion y esbudio bedrico de los elemenbos que esbaran

presentes en la creacion de los bejidos, definir esbos términos

ayuda a La clarificacion de concepbos para su posterior aplicacion

en el desarrollo de Las experimentaciones.




Disenar, es un actbo humano que va mas alla del mero hecho de embellecer
las cosas, ebimologicamente La palabra diseho proviene de “desighar”, por
ello “disehar” es desighar significados, sentidos, o valores a la
concrecion de Lla concepcion del disenhador. Un buen disefho es capaz de
brasmibir de manera visual, la esencia de algo, diseho es btoda accion
creadora que cumple su Finalidad (Wong, 2804, pag. 41> (Sanchez, 200S,
pags. 13-14) (Scobtb, 1970, pag. 1).
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Imagen 53: Proceso creativo Fuente:(Autoria propia, 2020)
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Esbe proyecbo propone un nuevo bipo de tejeduria de manera digital,
donde parbtiendo de La unidad mas pequena que es el punto, se genhera una
linea, esba a su vez se bransforma en un plano y finalmente Llega a ser
una Forma bridimensional que al enbrebejerse con obra generara un
mobivo u organo el cual sera empleado para crear un btejido, es por ello
que como ya lo mencionamos anbes, este capibulo se dedicadas a una
invesbigacion tedrica de La beoria del diseho, de La mano de aubores como:
Ana Maria Romano y su libro “Elementos del disenho enfoque bedrico
general”, 2019; Wucius Wong “Fundamenbos del diseno”, 2084, Fabian
Mogrovejo “Formas y organizaciones bidimensionales”, 2000 y Adrian
Frutiger “Signos, simbolos, marcas, sehales”, 2011.

Es imporbante deFinir y comprender todos Los elementos que confForman el
disefno, ya que esta beoria sera llevada a La practica en el desarrollo de
Lla experimenbacion.
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Imagen 54: Formas Fuente:(Autoria propia, 2020)
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c.l. Elementos del diseno.

Wucius Wong en su libro Fundamenbos del Diseho, (2804); enuncia 4
elemenbos esenciales que deberminan un diseno. Haciendo una analogia con
un texbil convencional, estos 4 elementos son a este bejido La maberia
prima para crear la Fibra que nos permibira btejer nuesbra bela. La
aplicacion de esbos concepbos se visualizara en los siguientes capibulos
donde se pone en practica Lo estudiado en esbas lineas, enfatizamos en La
imporbancia de definir esbas berminologias para aplicarlas de manera
adecuada en La elaboracion del texbil.

c.l.l. Elementos conceptuales.

Los elemenbos concepbuales, son aquellas Figuras no visibles que
parecen que esban presentes, pero a la vez no Lo estan; por ejemplo,
creemos que hay una linea al conborno de una Forma o un plano alrededor
de un volumen, pero no estan Literalmente ahi (Wong, 2004, pag. 42). Esbos
elementbos esbaran presentes en lLa consbruccion de cada una de las
Formas a elaborar para la creacion de Las tramas.

e Punbo: Es un elemento absbracbo que indica ubicacion, inkerseccion,
encuenbro, etc.

e Linea: Descripcion mental al observar dos punbos, o a su vez, el
desplazamiento de un punbo en el espacio (Frubiger, 2011, pag. 17).

e Plano: Una Linea en movimiento, se convierte en plano.

o Yolumen: Recorrido de un plano genera un volumen (Wong, 20084, pag.
42).
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o.l.c. Elementos visuales.

Los elementbos visuales son La parbte mas importante de un diseho, pues al
realizar un brazo de una linea visible esba presenta color, ancho,
texbura, ebc, deja de ser una linea concepbual y se vuelve “visible”.
Cuando Los elemenbos concepbuales adquieren, Forma, medida, color, de jan
de ser Fanbasmas y pasan a tener probagonismo.

Forma: Todo Lo que puede ser visto e identificado por nuesbtbra
percepcion.

Medida: Es Fisicamenbe mesurable, la medida es relativa btodas las
Formas poseen un tamano.

Color: EL color sirve como ente para La identificacion de una Forma de
obra, el color es empleado en una infinidad de tonos.

Texbura: La bexbura se refiere a las caracbteristicas que presenta La
superrficie, puede esta ser rugosa o lisa, tactil o visual (Wong, 2004,
pags. 42- 43).

Para La realizacion de los btexbiles de este proyecto, de esbos cuabro
elementbos se excepbua el color, debido a que Las experimentaciones se
realizaran en el color base por defeckbo de cada uno de Los Filamenbtos.
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o.1.3. Elementos de relacion.

Los elemenbos de relacion son los que marcan La pauta de La ubicacion e
interrelacion de Las Formas, es decir los que guiaran el enbrebe jido de
las diversas Formas que compondran los bejidos. Algunos de esbos
elemenbos se perciben y obros se sienben. Esbos elemenbos son:

» Direccion: La direccion de una Forma es relativa, debido a que depende
de la posicion de quien la observa o de su relacion con Formas
cercanas. Esto puede provocar diversas lectburas, en el caso de
esbos bextiles, La direccion de Los elemenbos alrededor del médulo de
embebido pueden generar diversas apreciaciones.

o Posicion: La posicion de La Forma, es deberminada por su relacion
respecto al marco o a La estbrucbura que La contiene. Esbe punto es
muy importante para el desarrollo de La investigacion, debido a que
Llos campos compositivos pueden ir desde Figuras geomébricas simples
hasta patbrones de prendas de vesbir.

o Espacio: Sin importar Las dimensiones de La Forma, esbas ocupan un
espacio.

e Gravedad: La gravedad es mas que visual, es una sensacion
psicologica con la cual bendemos a dar abribubos de Lliviandad,
pesadez, estabilidad o inestabilidad a Las Formas (long, 2004, pag. 43).
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c.l.4. Elementos practicos.

Los elemenbos pracbkicos subyacen Lo comprendido en un diseho, mismos
que esbaran presentes en el desarrollo de La experimentacion, con mucho
mas énfasis La Funcion.

o Representacion: Hace referencia a La Forma que es creada tomando
aspecbos referentes a la naburaleza o Lo creado por el hombre,
esbas representaciones pueden ser literales o absbracbas. Las
representaciones presentbes en el desarrollo de Las muestras son
Ganbo literales como absbtracbas, para generar una diversidad de
disefos y ho tener una limitbante que encasille el trabajo.

o Significado: EL significado emerge de un disenho, cuando esbte es
porbador de un mensaje.

e Funcion: Cuando un diseho esta deberminado a cumplir un cometido, La
Funcion se hace presente, si bien La Funcion no se determinara punbtal
mente en las muesbras a realizarse, se sugerira sus posibles
aplicaciones.
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c.C. Forma.

Estamos en consbante inberaccion con Formas, todo Lo que nos rodea esta
defFinido como una Forma. La Forma es un elemenbo visual, en consbante
evolucion, es portadora de una amalgama de elementos, posee abribubos
que conbribuyen a conferirle cualidades percepbtivas como maberialidad,
texbura, color, gravedad, ebc. Segun por quien es percibida, la Forma
adquiere diferentes significados, variaciones o perspectivas.

Forma o conocida por su terminologia en aleman “Gesbalt” de La cual se
deriva Las Leyes de La Gesbalk, mismas que permiten analizar a Lla Forma y
sus diferentes configuraciones, La Forma es un todo estrucburado, es
decir un conjunbo de ob jebos o Figuras reconocibles que componen una
esbructbura, La cual ordena Los elemenbos para ser proyecbados en su
Forma objebual (Wong, 2804) (Romano, 2019) (Sanchez, 2089) (Mogrove jo,
2000).

ELl conJunbo de Formas nos da como resulbado un mobtivo y esbe atreves de
una operacion de reflexion origina un organo. En este proyecto La Forma,
mobivo y organo viene a ser La Fibra con La cual se be jera el texbil.

Esba Forma, mobivo u 6rgano se consbruye con una amalgama de elementos
que seran describos a continuacion (bitks) de manera digbal, y se
maberializa (abomos) a btravés de La impresion 3D. Si bien no se describen
todos esbos elementbos en las Fichas de experimentacion, los mismos
siempre estan presentes en La e jecucion de Las Formas. Al ser un bte jido
digibal, Las Formas que Lo componen dependiendo donde se imprima el texbil
cambian su signifFicado e importancia, son sujetas al contexbto. Esto es Lo
interesante de La creacion de bte jidos digitales, que pueden tener varias
lecburas y desarrollarse en diversas realidades.
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o.0.l. Elementos de la forma.

La Forma biene cierbos elementos que La componen y se configuran para
su creacion, estos elementos pueden ser visuales, perceptivos o
comunicabivos.

o Elemenbos visuales: Cuando el punto, La linea y el plano son visuales
se convierben en Formas. EL punbo, La linea y el plano como Formas son
poseedoras de tamano, color, bextura, etbc,; esbos elemenbos pueden
ser organicos, rectilineos y geomébricos (Wong, 2004, pag. 45).

e Elemenbos deberminantes: Los elementos deberminantes son:
Geomebria basica, dimension, color, proporcion, textura y soporbe.
Esbos elemenbos permiben bener una definicion exackba de las
propiedades de La Forma.

o Elemenbos comunicativos: Elemenbos que expresan el valor de la
Forma son: iconicidad, significado, y Funcionalidad (Mogrove o, 2000,
pags. 9-10).

c.C.3. Tipos de formas.

Las Formas se pueden clasificar de Forma genérica segun su contenido,
cuando una Forma conbiene un btema que es identificable para el
especbador con Facilidad se denominan Figurativas. Cuando esto no sucede
se considera una Forma no Figurativa o abstracta.

e Formas Figurabivas: Las Formas Figurativas se pueden realizar bal
cual a lo que se observa o realizar absbracciones. Denbro de Las
Formas Figurativas estan Las Formas naburales que comprenden a los
organismos vivienbes y ob jebos inanimados propios de La naburalezga,
también estan Llas Formas artificiales que son bodas Las creadas por

el hombre, por ejemplo; vehiculos, juguetbes, Lamparas, munecas, ebc.
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En esbe grupo se encuentran incluidas Las Formas verbales que hace
referencia al lenguaje escribo y lLos distinbos caracbteres propios
que Lo componen.

e Formas absbracbtas:. Las Formas absbractbas no poseen bemas
identiFicables, son Formas resulbantes de La creabividad del ejecutor
de estas.

Para el desarrollo de Las muestbras experimentales, se opba por usar
esbos dos bGipos de Formas, para generar variedad de mobivos.

o.0.4. Disenar formas.

Antes de comenzar a disehar una Forma benemos que tomar en cuenta que
esbas pueden parbir de una Figura. Las Figuras son areas delimibadas por
lineas, cuando a estas se les da volumen grosor, color o textburas, se
convierben en Formas. Exisben 3 Gipos de Figuras que nos pueden ayudar
al momenbo de disehar, estas son:

» Figuras caligraficas: Se realizan a mano alzada, usualmente con pluma,
Lapiz o pincel.

» Figuras organicas: Esbtas Figuras bienen un mayor control de trazo
que Las caligraFficas, se componen de concavidades y convexidades de
curvas que fFluyen suavemente.

o Figuras geomébricas: Basadas en medios de consbruccion mecanicos,
las mas conocidas son el briangulo, cuadrado y circulo. Las lineas
rectas son trazadas con reglas y los circulos con arcos o compas.

Después de tener claro Lo concerniente a las Figuras, podemos comenzar
a disenar. La composicion de La Forma puede ser simple, multiple, compuesta,
unibarias o super unibarias. Una Forma es simple cuando es un solo

elemenbo sin Formas mas pequenas claramenbte diferenciables, es mulkiple
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cuando se repibe una Forma sea esba igual o con alguna wvariacion,
compuesta cuando se unen Formas tobalmenbe diferentes, unitaria cuando
se usa el modo de repeticion de La misma Forma en una composicion, y super
unibarias cuando se agrupan y repiten en el conjunbo de un diseho (Wong,
2004).

Para generar nuevas Formas se emplea bambién cierbas operaciones, que
permiben al disehador, bener una variedad de elemenbos para crear sus
disenos. Esbas operaciones son:

e Lado parcial: Cuando un Lado boca a un secbor de La obra Forma.
e Lado bobal: EL Lado bobal de una de Las Figuras coincide con La obra.

e Punbo y linea: EL vértice de una Figura se posiciona sobre el Lado de
obra.

e Punbo y punto: Los vértices de dos Figuras conbactan.
e Plano parcial: Dos secbores de La Figura se superponen.

e Plano botal: Una de Las Figuras se superponen tobalmente sobre La
obra (Mogrove jo, 20080, pag. 17).

Es muy imporbante bener en cuenta btodos estos aspectos al disehar, para
generar elemenbos Unicos propios de cada uno y segun nhuesbtro esktilo,
enconbrar ese punto de diferencia que permita difFerenciarnos de los
demas.
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C.3. Composicion de tramas.

Una trama es una consbruccion que, de manera ordenada y Logica, dispone
una o mas Formas (Mogrovejo, 28008, pag. 54). Cuando hablamos de
composicion de tramas, hacemos referencia a La arbiculacion de esbos
elemenbos que La componen de tal manera que sean capaces de trasmitir
la idea, significado, concepbo, que el disehador intenta comunicar. Toda
composicion, Forma o Figura, son poseedoras de una esbrucbura, misma que
puede ser explicita (evidente) o inbegrada visualmente en el diseno Final,
asi mismo boda composicion posee un campo donde se colocan las
diferenbes Formas. EL campo ho es deberminante para Lla composicion, pero
debermina muchas de las dediciones de colocacion o direccion de las
Formas denbro del (Mogrove_ jo, 2800> (Romano, 2019).

C.3.1. Operaciones compositivas.

Esbas operaciones o Formas de configurar una brama son solo ideas para
Gomar en cuenta, ya que Las combinaciones posibles son ilimibadas y se
adapban a las necesidades y recursos que dispone el disenador
independientemente del campo donde se Las desarrolle.

o Repeticion: La repeticion es el mébodo mas sencillo para elaborar
tramas, aporta armonia al conjunto. La repebticion puede ser de la
Figura, bamano, bextura, color, direccion, espacio, posicion o gravedad.

o Gradacion: Se realiza variando el bamaho de manera gradual y
ordenada, esbe mébodo genera ilusion opbica y confiere una sensacion
de progresion. La gradacion puede darse en las Formas, plano,
espacio, velocidad, color, etce.
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» Anomalia: Aporbta puntos de singularidad a La trama, LLama La abencion,
quiebra La regularidad y alivia La monobonia. Esta operacion consiste
en modificar una o varias Formas, ya sea en bamaho, esbrucbura,
direccion, ebc.

» Concenbracion: Es una manera que distribuye Las Formas o modulos
aparentemenbe reunidos en cierbas zonas, la disbribucion es
dispareja e informal, en diferentes sentidos (Hong, 2884).

Sin duda Las Formas de composicion de una brama son variadas, desde
composiciones micro con mobivos pequehos en relacion con el Formabo,
macros;, con elemenbos de gran tamaho con relacion al campo, lineales;
organizaciones continuas en sentido Llongibudinal, geométricas; Formadas
por poligonos, u organicas. Hay que tomar en cuenta que cada composicion
debe conservar cierba identidad, buena Legibilidad, y que el mensaje a
Eransmibir sea claro (Romano, 2019).

.4, Textura.

La bexbura esta intimamente relacionada con La maberialidad del objebo,
La Gexbura es La apariencia de La superFicie de La Forma, esta puede ser:
visual o bactil nos bransmiben sensaciones o mensajes que podemos
reconocer Yy asociarlos a través de Lla experiencia del senbido del tacto
o de La visba. La bexbura es un eje Fundamental en el mundo Gexbil, Giene
un gran valor al momento de disenar.
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o.4.1. Textura visual.

Las Gexburas visuales son el resulbado de Las representaciones graficas
creadas por el disenhador, esbas pueden ser naturales o artifFiciales. En
el caso de esbe proyecbo, las bexburas presentes seran banbo
artificiales como organicas.

Arbificiales: derivadas de La bexbura propia de algun material, geométricas
si las consbibuyen elementos bales como: punbos, Lineas, imagenes, ebc.

Organicas: cuando bienen una disbribucion de elemenbos menos
Formalizadas (Romano, 2819).
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Imagen 55: Textura visual Fuente:(Autoria propia, 2020)
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o.4.2. Textura Tactil.

Si bien esbas bexburas no dejan de ser visuales, su Fuerbe esta en lLas
sensaciones que ofrece al bacbo como: direccion, densidad, escalga,
rugosidad, granulometria, ebc (Romano, 2019).

La Gexbura es un elementbo subil, compuesta por una amalgama de
elemenbos, Formas, maberiales o caracberisticas que apoyan al disefo y le
confieren un wvalor importanbe, nos pueden denotar su wvalor, su
maberialidad, composicion, ebc. Debido a bodos esbos Facbores, La bexbura
posee unha carga expresiva y comunicacional, ya sea a bravés de la viska
o el Gacbo, produce emociones y sensaciones a su recepbor.
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Imagen 56: Textura tdctil Fuente:(Pinterest)

EL uso de La impresion 3D para desarrollar este proyecbo, sera un gran
aliado para La creacion de bexturas, al crear bramas con La inberrelacion
de Formas se puede obbener resulbados muy interesantes.
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Indagar, conocer Yy reflexionar es el primer paso para realizar el
desarrollo de este trabajo de invesbtigacion, muy imporbante y aunque
suene redundanbe, clarificar Los btemas entenderlos e interiorizarlos
para aplicarlos desde una mirada reflexiva. Conocer La el desarrollo de
la hisboria y su evolucidon nos ayuda a vislumbrar un nuevo camino, a
conhocer procesos Y béchicas que se esban inbegrando a esbe nhuevo
paradigma.

Y desde esba posbura cribica y reflexiva desarrollar un producto no solo
innovador si ho bambién con conciencia ambiental, utilizar Los recursos que
disponemos de manera responsable para generar un cambio en Lla
industria.

A conbinuacion, abrimos el belon al desarrollo y resulbados de esbe
proyecbto de invesbigacion.
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Lapitulo 3:

Froceso de impresion
de un textil
electronico.




En esbe capibulo se describe a profundidad el proceso de
impresion de una base texbil, que softwares se utilizaron para
la realizacion de este proyecto y la aplicacion de btemas

esbudiados anteriormente para crear un esquema compositivo,

pauta para el disenho de Las tramas texbiles.




Como ya describimos con anterioridad La impresion 3D consta de 3 etapas:
diseno, obbencion de G-Code e impresion a conbtinuacion describimos a
profundidad cada ebapa y como se aplican en el caso de imprimir bases
Gexbiles.

Comenzamos por La primera Fase que es el diseho, para esquematizar este
proceso se plantea un diagrama de composicion Lo que ayuda a guiar de
Forma ordenada Las decisiones de diseho a bomar para generar el modelo
tridimensional. Esbe modelo de composicion se puede aplicar para la
creacion de cualquier tipo de be jido impreso en 3D. En el caso de La primera
y segunda Fase de experimentacion no bomamos en cuenta La Funcion debido
a que Lo que se busca es evaluar el comporbamienbo de cada material y
realizar comparaciones enbtbre ellos para poder deberminar cuales
pueden ser sus posibles aplicaciones. También en algunos casos se
excepbla el sisbema elecbronico para realizar evaluaciones de la
superFficie de La muestbra y el Funcionamiento de La brama, Lo que ayuda a
deberminar que Gtramados pueden Funcionar para recepbar Llos
dispositivos elecbtronicos. Para e jemplificar este proceso de impresion
tomamos una muestra con sistema electronico de luces LED. Cabe recalcar

que en esbe ibem se explica el proceso de impresion, el resulbado de boda La
experimenbacion se encuentra en el capibulo 6 en Resulbados.
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3.1. Fase 1: Diseno.

En esba Fase describimos el esquema compositivo a seguir para crear Las
bramas, esbe proceso se refleja en Las Fichas bécnicas que acompahan a
las muesbras realizadas. En esba descripcion se muestra La creacion de
Las Formas des La bocebacion, su digitalizacion y posterior modelado, claro
que bambién se puede obviar esbos dos pasos y modelar las bramas
direcbamenbe en 3D. Para aportar al conocimientbo de principiantes en esta
area, se describira el proceso minuciosamentbe ademas de explicar que
herramienbas usar para FaciliGar el proceso de modelado de La brama 3D.

3.1.3. Esquema compositivo.

La composicion es La conjugacion de varios elementos para La obbencion
de un resulbado Final, para ello es necesario deberminar Las variables que
intervendran en La misma. Después de btodo el esbudio de La teoria del
diseno, se puede armar un esquema composibivo para definir Los elementos
que compondran La brama. Para deberminar Los elemenbos que consbtibuiran
el bejido se planted el siguienbe esquema que puede ser modificable y
adapbable para La realizacion de varios proyectos.

Funcion: _Wucius Wong en su libro Fundamentos del disefho, 2014; hace
referencia a La Funcion, como el servir para un deberminado propodsibto.
Cuando hablamos de la Funcidn en esbe esquema, es definir el uso o
aplicacion que tendra nuesbtro be jido. Especificamenbe en este traba_ o de
invesbigacion, el tejido biene una caracteristica muy imporbante, que es un
beido elecbronico, como esta describo en capibulos anberiores, el uso de
esbos bexbiles es muy vareado. Por ello en esbte ibem definimos cual sera
su aplicacion, pude ser esba para: un bextil deportivo, medico, de cuidado
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personal, milicar, de inmersion virtual, con Fines estébicos, concepbual, de
alba cosbura, etc.

Sistema elecbroénico: Después de precisar La Finalidad de nuestro be_jido,
seleccionamos cual es el sistbema elecbronico mas adecuado para cumplir
esa Funcion. Un sistema elecbronico es un conjunto de circuitos
elecbronicos, que se relacionan e inberacbuan enbre si (Elecbronica,
2011). Tener definido el sisbema elecbronico nos permibe saber cuales
seran los disposibivos y elementos que Lo compondran, de esta manera
conocemos sus dimensiones las cuales nos ayudaran para elegir que
Formas emplear en nuestra btrama.

Formas: “Todos los elementos visuales constibuyen Lo que Llamamos
Formas. La Forma en estbe sentido no es, solo una Forma que se ve, sino una
Figura de tamano, color y bextura determinados” (Wong, 2004, pag. 44) Las
Formas en esbe caso, son deberminadas, por La Funcion y los dispositivos
que conbendra el bejido, estas Formas pueden ser: Figurabivas o
abstracbas, y esbas a su vez consbruirse por Figuras caligraficas,
organicas o geomébricas.

Filamento: EL Filamenbo es a Los GeJidos impresos en 30, Lo que es La Fibra
para un bejido convencional. En esta invesbtigacion experimentamos con 3
matberiales: FlexFill 98A TPU, Taulman PCTPE, FilaFlex TPE.

Campo composibivo: EL campo compositivo hace referencia al conbenedor de
Las diversas, Formas, elemenbos o motivos que constibuyen nuestra trama.
Esbos campos pueden ser, rectbangulares, circulares, briangulares,
cuadrados o pueden ser Los patrones de alguna prenda de vestir.
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Estbructura organizativa: “La esbtrucbura debe gobernar La posicion de
Llas Formas en un diseno” (Wong, 2004, pag. 59) Un punto Fundamental para
saber que esbrucbura organizabiva elegir son, lLas dimensiones, la
disposicion que bendra nuesbtro sisbema elecbronico, y Lla Funcion del
tejido a consbruir. Esta organizacion puede ser por: repebicion, anomalia,
concenbracion, gradacion, radiacion, ebc.

Tipo de composicion: La composicion puede ser: Finiba, inFinita, macro o micro.
Discernir cual elegir depende de la aplicacion del beJjido, y el campo
composibivo. Un ejemplo de inFinia puede ser, cuando el bejido a imprimirse
pueda replicarse muchas veces y unirse a bodas esbas partes sin perder
conbinuidad, o Finita cuando Giene un Llimitante o pierde conbtinuidad, por
e jemplo imprimir el pabron de una manga.

Trabamiento super-Fficial: La impresion 3D es una techologia que nos permite
crear desde Formas delicadas hasta esbructburas comple jas, pero como
mencionabamos en paginas anteriores, la impresion 3D no suple las
técnicas tradicionales, si no que crea una sinergia para crear producbtos
Funcionales y esbtébicos. En cuanto a brabamientos super-Fficiales que
podemos darle a nuestbra muestbra, puede ser: tinburado, pinbura manual,
serigrafia, y sublimados.

3.1.2. Desarrollo del diseno de la trama.

Para Facilitar su compresion, partiremos desde La bocebacion de La Forma,
misma que surge de la inberprebacion y analisis de bucles, cruces,
enbrelazamienbos o aglomerados de Las Fibras en La consbruccion de un
Gexbil convencional.
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000 Proceso de disefio de una ftrama textil.

® Sistema electronico

110mAh 3.7V

Lo primero que Genemos que
determinar es el sisbema
electronico que se va a utilizar,
debido a que conocer Llos
componentes que Formaran el
teJido nos da luces de que bipos
de Formas usar. En el caso de que
el bejido no contenga ningun tipo
de elemento elecbronico, cbviamos
este paso y pasamos direcbamente
a la creacion de Lla Forma

Para tener una idea de que Formas
usar, podemos Gomar un
referente, en este caso Llos
referentes son Formaciones de
textiles convencionales. EL
referente o inspiracion queda a
liberbad y creatividad del
disenador. En esbte procesoc de
creacion de Las Formas interviene
Lla beoria anteriormente descrita,
por ello su importancia de tener
claro los concepbos.
Lo que se busca analizando al
referente 15 entender y
observar como se entrelazan
unas Fibras con obras para crear
L i g a m e n 6 o s




000 Proceso de disefio de una ftrama textil.

® Forma (Creacion de formas)

Tomas Toma
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Ab:w
Después de bomar rasgos del

) referente procedemos al proceso
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Linea| wbdemeda esto ayuda mucho para visualizar
~ como sera La relacion enbre una

Geomeddamod Forma u obra.

—_me ‘\'VO

L
e
4
Geomelniracion
b s
- 1
- = fPleae

P - .'-J."'n 9.‘“‘“
A

Fomus r.-g..... bsus




eoe® Proceso de disefio de una trama fte=til.

® Forma <(Creacion de fTormas)

Listka La Forma, pasamos a La
digitalizacion en ilusbrador, en el
caso de no conocer o no btener
gran experbicia en sofbwares de
modelado esbo ayuda a generar
Las Formas, mobivos u drganos de
manera simpliFicada.

Mokivo

#
Organo

S Q. Npyisculas=lni+5
(=T I T BTt B ap+nd+5

s o plandie.,
G mhares s e kned 6.,

idwed

Biscan Soobs Srack-.

Colocar..

Expariar ] Edpietae s posmimlas . BT+ E
Experinr sebecciden EMpietas Coamis .

PE— MteMppisculmeCirlep | GUNINBAD Web eredagal..  keNayisculisCi S Con nuesbro archivo Llisbo Lo
e s — ' exporbamos en Formabo SVG. Para
AUETar duu s, . A+Cirl=P . "

S . posteriormente imporbarlo al
Irfarmain de i M- Wizl k! sofFbware de modelado cin)

Imprmir.. CrlP

ideos

isco local (C1 ¥

Mombre: | Forma

Tipo: | SVG (*.5VG)

[ ] Usar mesas de trabajo
® Todo




eoe Proceso de disefio de una trama ftextil.

® Forma (Creacion de fTormas)

Tridimencionalizacion mobivo trama.

Tridimencionalizacion modulo de embebido.

® Trama ((Campo compositivo,
organizFzaclon 4y COmpOosSi1CcCion)

Campo compositivo:
Recbangular
Organizacion:
Anomalia

Tipo de composicion:
InFinita

Cuadro 6: Proceso de disefio de una trama textil Fuente:(Autoria propia)
T, Export Collaca |Defaut) (.da=)
Alembic [.albc)
Exterral Data ) _ _ R
Universal Scene Description (usd, ousdc,
Clean Up
Defaults Stanford {.plv)
St {.st)
|-t!___.:' I el
gITl  Sewe STL triange mesh data

) Quit

Wavefromt .ok )

En el sofbware de modelado 3D
Eridimencionalizamos Llas Formas
bidimensionales agregandoles
ancho o profundidad.

Después procedemos a

enbrebe jer esbas Formas para
crear La Grama.

Cuando esté Llista nueskbra brama
La exporbamos en Formabo STL. EL
cual es compabible con Los
sofbwares de Laminado 30 para La
obbencion del G-Code. Asi esta

Lisba para pasar a La Fase dos del
proceso de impresion 30.




3.C. Fase de generacion de G-Code.

Las impresoras 3D son robobs carbesianos que se desplazan de acuerdo
a coordenadas, para obbener estas coordenadas que indicaran a lLa
magquina como ejecubar los bejidos, se realiza una braduccion del
modelado bGridimensional a lenguaje de coordenadas, en esbe proceso
también se realiza las configuraciones necesarias para realizar la
impresion.

Los valores a configurar dependen del maberial que se esté usando, para
ello se puede seguir Las indicaciones del Fabricante o a bravés de la
experiencia configurar esbos valores. En esba investigacion en La primera
Fase se coloco los valores estbablecidos por Los Fabricantes, después de
analizar los resulbados de esbas muestras se reconfiguro valores de
temperaburas, rebraccion, albura de capa y rellenos. Estos resulbados
se mosbtraran a profundidad en el capibulo 4. Ahora hos concentbramos en
mosbrar el proceso de braduccion para La obtencion del G-Code.

Hay muchos softwares para realizar este proceso, en el caso punbual de
esbe brabajo se utiliza PrusaSlicer ya que esbe es el programa de
Laminado propio de La maquina (Prusa MK3S) que se esta empleando para lLa
impresion de Las muesbras.
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e Dbtencion de G—Code

de una tTrama te=xtil.

Il  Abrr proyecto.. Ctrl+ O
Proyectos recientes

(ugardar proyecto Ltri+5
Guardar proyecto como.. Chrl+Alt+5

Importar
Exportar

i(Ke|Larmunar Ahora Ltrl+R
Reparar archivo 5TL...

Salir

i

Importar Conjunto de 4justes,

Importar STUCIItI?M F/3MF...
Importar Confi cion...

Impertar configuracien desde

EL primer paso para obbener el
G-Code es importar al sofFbware de
Laminado el archivo sblL. que
contiene el modelado
Eridimensional de La bBrama

Manipulacion de objetos
Coordenadas mundiale: » X
Posicion: 125
Girar: 0
b Factores de escala:

Tamarno:

Con el archivo en La mesa de
ErabaJo, se modifica La escala y se
ajuskta Las medidas.




e Dbtencitin de G—Code de una trama fte=xtil.

|II Sencillo ” Avanzado ”I Experto |
Configuracién de impresién :
B 015mm QUALITY M3
Fila ter
B 5 Generic FLEX

"1 & Original Prusa i3 MK35 MMU2S Single

Soportes: Minguno

Relleno: 15% ~  Balsa: [ |

Mombre Edician

/1, tira de led 4.stl

Posberiormente seleccionamos el
maberial con el que wvamos a
realizar La impresion, en el caso
del software de PrusaSlicer
cuenba con wna wvariedad de
maberiales a seleccionar, las
Gemperaburas que vienen por
defecto son Las recomendadas
por el Fabricante, pero como ya
mencionamos anberiormente, a
bravés de La experiencia se puede
deberminar cual es La
Gemperabura correcba, ya que
inFluye mucho La Gemperabura
ambiental y donde esba ubicada La
maguina. En el caso de
principiantes se recomienda
ubilizar lLlas bGemperaburas que
vienen por defeckto.

Altura de la capa

||Altura de la capa:

||Altura de la pnmera capa:

Carcasas verticales
Nl Perimetros: e+ 2 — (minimo)

il Modo vaso: 8+

Espesor de pared delgada del objeto recomendado para una altura de capa
015y 2 lineas: D.87 rnm , 4 lineas: 1.70 mm

Carcasas horizontales

||Capas solidas: Superior: B ® 7

Después configuramos obros
aspecbos como albura de capa,
rebraccion, perimebros, relleno,
ebc. Para comenzar se recomienda
Eraba_jar con Los valores
preesbablecidos.




e Dbtencion de G—Code de una ftTrama fte=xtil.

Tamario: 1736 12699 2.7

Info
Tamarno: 140001 x 10242 x

AL Finalizar La configuracion de Los
aspecbos de impresion, Laminamos
para obbener el G-Code.

Info
Tamafio: 14001 x 10242 x 3.67  Volumen: 0.03

Facetas: 11576 (9 pieles) Materiales: 1
Manifold: /, Reparados autormaticamente (88 errores)
Informacion del laminado

Filamento usado (m) 6.49

Filamento usado (mm®) 15610.79
Filarnento usado (g) 19.05

Coste 1.56

Tiempo estimade de impresion :
- modo normal 3h15m 54=
- modo silencioso 3h16m 2=

Cuando La muesbra se bermina de
Laminar, se desprende una
venbana con biempos de impresion,
canbidad de Filamenbo usado,
volumen, bamaho, ebc.

&

inda |

—.'.-.-._.-_-_

( Exportar cédigo G
R

Finalmente exportamos el G-Code
a una USB o memoria exbtraible.

Cuadro 7: Obtencidn de G-Code Fuente:(Autoria propia, 2020)




3.3. Fase 3! Impresion de una trama

textil.

EL éxibo de una impresion 3D no esta solo en La calidad del modelado 3D o
Las configuraciones del Laminado, esbo Gambién depende del hardware.

Una impresora bien ensamblada y calibrada, nos puede dar buenos
resulbados, la calibracion depende de cada maquina por ello no
describimos aqui ese proceso.

Obro aspecbo a considerar es La ubicacion de lLa impresora, por ello se
recomienda colocarla en un Lugar Libres de rafagas de aire exberior para
prevenir levanbamienbos de capas, especialmente al imprimir texbtiles ya
que son muesbras con volumenes pequehos y al realizar las primeras
capas puede haber problemas.

También se recomienda almacenar de manera adecuada los Filamentos que
se vayanh a emplear en la impresion, mantenerlos en lugares secos sin
exposicion solar porque en algunos casos puede danar o deformar el
maberial, es me jor guardarlos en sus empaques o en bolsas plasbicas.
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Impresion de

una trama textil.

EL primer paso para comenzar a
imprimir es preparar lLa base de
impresion, para evitar
desprendimientbo de las capas o
Levantamienbo, colocamos cinta de
papel en La base de La cama, esbo
ayudara a que el matberial se Fije a
La mesa con mayor Facilidad. Para
me_jorar esbe efecbo lijamos un
poco Lla cinta de papel.




Impresion de una ftrama te=xtil.

Colocamos La memoria extraible en
la impresora, dependiendo del
modelo de maquina que se use
también se puede emplear una
memoria USB para pasar el archivo
a La maguina.

L

Inbroducimos el maberial a ubilizar
en La impresion,

5 Y Finalmenbe seleccionamos el
>3 Feometrica, dcods archivo a imprimir.
18 Qeomebrico. 9code
S geometrica,dcods |

Cuadro 8:Impresion de una trama textil Fuente:(Autoria propia, 2020)

Cuando se Finaliza el proceso de impresion se debe
deJar reposar la muestbra unos minubos, y luego
despegarla con cuidado




3.49. Ciclo de wvida de uun tejido

electronico impreso en 3D.

EL exibo de un producbto es que, sea innovados y susbentable, La creacion
de bextiles e indumentaria por impresion 3D es uno de Los mébodos mas
sustbentables en La indusbria ya que no produce desperdicio y el te jido es
tobalmente reciclable para ser convertido otbra vez en Filamenbo y
volverse a imprimir.

A conbinuacion describimos el ciclo de vida de esbos bextiles:

Proceso de
diseno de bramas
Gexbiles.

Filamenbo.

Triburado del maberial =z <&
. N Oy

para convertirse § {-‘
Y AL

<
(o8 .-

huevamenbte en Filamenbo.

oo
» s’?&
LN

Imagen 57: Ciclo de vida Fuente:(Autoria propia, 2020)

119



Lapitulo 4:

Muestrario de
experimentaciones y
articulo cientifico.




Para Finalizar el presente proyecbto de invesbigacion,
en esbe capibulo se plasma los resulbados que se
obbuvieron durante La investigacion, experimenbacion y

desarrollo en busca de crear bextiles elecbronicos,

ademas se incluye un arbiculo cientifico que resume

todo esbte proceso. Este capitulo también evidencia el
aprendizaje realizado durante la carrera y esbte
proceso de investigacion. Estamos caminando hacia un

Fuburo, este es solo el primer paso.




9.1. Huestrario experimental.

Laidea de La inbroduccion de un nuevo tipo de te jeduria al panorama bextil
es emocionabe, si bien este es solo el parbe aguas, un primer paso para
continuar en el desarrollo de este bLipo de beJidos, donde enbrelazamos,
be jemos, aglomeramos de manera digital a bravés de un ordenador, a simple
visba se ve Facil, y quiza se piense que es algo btobalmente mecanizado,
carente de Lo arbesanal. Pero aunque se remplace el ordenador por el
telar, el brabajo minucioso continua ahi, dando Forma a cada elemenbo que
compondra La brama, modelando cada deballe, con alma y pasion por Lo que
se hace.

Lo que se muesbra en Las siguienbes paginas esban solo una senmilla, de Lo
que algun dia sera y se conocera al proceso de enbtrelazamiento de
elemenbos tridimensionales digitales como:

” ~ ’ ~ 4 ”

Tejeduria digibal
La experimenbacion se divide en 3 Fases:
Fase 1: Analisis de materiales.

Fase 2: Comparacion de maberiales.

Fase 3: Propuesbas para aplicaciones Fuburas de texbtiles elecbronicos.

| Fard



e Muestrario
Exparimental

F




q.1.1. Fase 1:

Analisis de

materiales.




En estba Fase se realiza el primer acercamiento a Los maberiales, para
evaluar aspecbos como: acabados, sensacion al bacbo, Flexibilidad,
elasbicidad, Lustre, etc.

Los paramebros que se utilizaron para realizar esbas experimentaciones
sohn Llos recomendados por Los Fabricantes, segun Llos resulbados de esta
Fase se modificara esbos paramebros para La Fase siguiente.

ELl orden para comenzar a experimentar con esbos Filamenbos es por nivel
de dificulbad, siendo el FlexFill 98A TPU Nabural el primero a usarse por
ser el mas Facil de imprimir, seguido por el Filamento Taulman PCTPE y
Finalizando esta Fase con el maberial mas dificil de imprimir el FilaFlex.
Todas esbas muesbras siguen el mismo proceso de impresion describo en el
capitulo anterior.

Obtencion
de G—Code

Disefio

# Impresi10n

En Las Fichas técnicas de cada be jido se encuentra describo Las variables
que se definieron en el capibulo 3 en el item 3.1.3. Esquema compositivo. A
continuacion describimos Los elementbos que componen Las tablas.
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Ficha de registro de l1la

muestra e=xperimental.

Humero de muestra: Cid hgue Tlpo de trame:

Proceso de creacidn del motivo:

Proceso de creacidn del médulo comtenedor de los dispositivos electrdnicos:

Proceso de creacion de la trama testil:

Campo com positivo: Tipo de composician:

Modelado tridimensional de la frama textil: Laminado de la trama textil:

Trama textil impresa en 30:

Maquinaria Filarnenta Dirmensionas | Hasticidad | Ternperatura | Mivel decama = Tiempao
Textura:
Conductividad eléctrica:

Andlisis general de la trama textil:




Nimero de muestra:

Esbe punbo nos sirve para Llevar un conbeo de cuantbas muesbras esban
regisbradas en esbe muestrario.

Codigo:

EL codigo identifica La muestra, debido a gque en esba experimenbacion
intervienen 3 maberiales, el codigo permibe identificar el maberial y el
numero de La muestr, el codigo comienza con Las primeras Lebras del
nombre del FilLamenbo.

Tipo de trama:

Se especifica qué tipo de brama es La que se esta describiendo.
Proceso de creacion del motivo:!

Describe el paso de ser un elemento concepbual hasta LLegar a ser una
Formay esba ser un mobivo.

Proceso de creacion de la trama textil:

Enese punbo se muesbra como se enbrebejen Los elementbos que
conforman La Grama.

Campo compositivo:

Describe el espacio donde se encuentbran dispuestbos Los elemenbos del
Ge ido.

Tipo de composicion:

Muesbra si es Finiba o inFiniGa.

Modelado tridimensional de la trama textil:

Hace referenciaa Lla visba bridimensional de La Grama modelada en el
softbware 3D.

Laminado de la trama textil:

Indica como es desplazamiento del exbrusor y como se ven Las capas de
maberial impreso.

Trama textil impresa en 3D:

Mueskbra el resulbado Final de La muestra.

Maquinaria:

Especifica el bipo de magquinaria gque se esba empleando para llevar
acabo La muestbra y el nozzle (punba del exbrusor).

Filamento:

Deballa el bipo de maberial que se esta usando y el diamebro del mismo.




Dimensiones:

Muestbra el Largo, ancho 4 grosor de La muestra Gexbil.

Elasticidad:

Explica el porcenta e elasbico que biene el be_ido.

Temperatura:

Deballa Las bemperaburas usadas bankbo para el exbrusor como base de
impresion.

Indica a que disbancia esba La base de La punka del exbrusor.

Tiempo:

Muestra el tiempo en que se Garda en realizar La muestra, el Giempo
puede variar segun La velocidad que se use. En el caso de esbas
muesktras se realizaron al 1887, aungque La maquina puede LLegar hasta
el 188% Lo que reduce signifFicabivamente Los Giempos.

Textura:

Se describe como es La bexbura de La muestra.

Conductividad eléctrica:

Se deballa si el beJido conduce elecbricidad y si La elecbricidad no se ve
afFeckbada al esbar en conbacbo con liquidos. Esbe punbo se obvia en
algunas mueskras, ya que enobras se imprimid solo las bramas para
evaluar Facbtores de bLemperaburas de impresion, elasticidad,
rebraccion, ebe.

Analisis general de la trama:

Se mueskbra un comentario general de La muestra.




9.1.1.1. Analisis del filamento Flexfill 988 TPU

Matural.

Fabricante:

Fillamentum (Republica Checa)
Diamebro del Filamenbo:

1.75 mm

Temper-a de impresion extrusor:
220-240 °C

Temperabura de cama:
58-60°C
Tempetbura de reblandecimiento:
9@°
Imagen 58: Flexifill Fuente:(Filament2print) Tenperabura de Fusién:
215°

Filamenbo Flexible con cierta elasticidad propiedad que conserva en
Gemperaburas bajas, cuenta con aditivos que Lo vuelven suave al Gacbo y
resisbente a la abrasion y rayos UY, presenta buena definicion al imprimir
al igual que cuenta con gran adhesion enbre capas Lo que pernmibe realizar
piezas que requieren mayor exacbitud. Ademas, es resisbencia a grasas,
aceibes y disolventes que Lo convierten en un maberial adecuado para
aplicaciones industriales. Es un Filamento Facil de imprimir y no requiere
exbrusores especializados para maberiales Flexibles.

En cuanbo a las bemperaburas de impresion recomendadas por el
Fabricante son de 200 a 220 grados centigrados en el extrusor y 30 a 50

grados centigrados de temperabura en La cama. (Filamenb2print, s.F.)
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MNamero de muestra: 01 . Cédigo: FILLTPUOOT . Tipo de trama: Trama textil de repetiddn v anomalla, con luces LED.
Proceso de creacidn del motivo:

El motivo estd compuesto por una serie de elementos conceptuales ¥ visuales, que al tridimencionalizarce crean formas,
las mismas que al agruparse generan al motivo.

| — . —

Lineas werticales v harizontales Plamo rectangular Cuboide
(Elementos conceptuales) (Figura geométrica) (Forma figurativa)

— . —
Lineas verticales y¥ horizontales Plano rectangular Cuboide .
{Elementos conceptuales) {Figura geométrica) (Forma figurativa)
| — N —
Lineas verticales y horizontales Plamo cuadrado Cubo
(Elementos conceptuales) (Figura geométrica) (Farma figurativa)
Lineas verticales , horizontales Plano triamgulo rectangulo Prisma triangular
y diagonales con virtualidad central (Forma figurativa)
(Elementos conceptuales) (Figura geamétrica)
Motivo Motivo
(Wista bidimensional) (Vista tridimensiconal)

Organo Organo
i(¥ista bidimensional) (Wista tridimensional)




Proceso de creacidén del madulo contenedor de los dispositives electrdnicos:

El modulo que contiensa los dispositivos electrdnicos, parte desde elementos visuales, que pasan a ser conceptualesy
posteriormenta al tridimencicnalizarce conforman placas geométricas figurativas, el conjunto de estas placas crean un

cuboide con virtwalidad central,
|— I — —

Lineas verticales y horizontales Plano rectangular Placa geométrica
(Elementos conceptuales) (Figura geométrica) {Forma figurativa)
I— I — —
Lineas werticales y horizontales Plano rectangular Placa geométrica
(Elementos conceptuales) (Figura geométrica) (Forma figurativa)
— I —
Lineas verticales y horzontales Plano rectangular Placa geomstrica
(Elementos conceptuales) (Figura geométrica) (Forma figurativa)
I — . — .
Limeas werticales ¥ horzontales Plano rectangular Placa geométrica
(Elementos conceptuales) (Figura geoméetrica) (Forma figurativa)

Formna cubaidal figurativa Composicidn del Cuboide
(Vista tridimensional)

Proceso de creacidn de la trama teaxtil:

El motivo se dispone en una estructura de repeticidn, v en esta misma estructura se crea anomalla, al colocar el modulo
contenador de los dispositivos electrénicos.

Modulo contenedor
Motho de dispositivos

l—i alectrdnicos Trama textil de anomalia

Trama de repeticién

Hl

i

3
]lﬂ.i
i

=

b

‘B




- Campo compositivo:

Tipo de composicién:

. -Rectangular

-Infinita

Software: Blender

Trama textil impresa en 3D:




Maquinaria Filamento Dimensiones

Prusa MK3S Flexfill 98A TPU -Ancho: 126mm -Extrusor: 238°C --1435mm

Nozzle de 0,4mm |Natural de 1,75mm |-Largo: 110mm -Cama:50°C
de diametro. -Grosor: 4mm en -Temperatura
su alturamaxima, ambiente: Entre 27° C
1mm en su altura a3rc
minima.

-Textura tactil geométrica, homogénea.

Por motivos estructurales, la muestra deja parte del circuito expuesto,
por lo que representa una alta probabilidad de corto circuito al
entrar en contacto con el agua, en caso de no tener contacto con el

agua el circuito funciona de la manera éptima, pero este detalle
estructural distorsiona la estética del tejido.

El Flexfill es un material que posee clerta elasticidad, pero esto no
se evidenda en esta trama, debido a problemas de temperatura de
extrusién, este material por su naturaleza flexible es bastante
gomoso,yal ser impreso a una temperatura pocoadecuada
provocaque al moverse el extrusor deje sedimentos de material
entre una forma y otra, haciendo que estas se unan entre siyno
puedan estirarse, otro parametro a tomar en cuentaen estos
materiales flexibles es la retraccion, que también puede provocar
que se aeen estos desechos de material y no obtengamos formas
impresas limpias.










Numero de muestra: 02 Cédigo: FILLTPUOO2

Tipo de trama: Trama textil de concentracién con luces LED .

Proceso de creacién de la trama de concentracion:

La trama est4 compuesta por una serie de formas lineales orgédnicas abstractas, colocadas en concentracién, en

el lateral derecho se ubican prismas triangulares.

~—— —

Linea organica horizontal
(Elementos conceptual es)

T

Linea organica horizontal
(Elementos conceptual es)

3

Linea organica horizontal
(Elementos conceptual es)

AN\

Linea organica horizontal
(Elementos conceptuales)

——

Linea organica horizontal
(Elementos conceptual es)

Plano lineal organico
(Figura Organica)

TRV o ¥

Plano lineal organico
(Figura Organica)

AN

Plano lineal organico
(Figura Organica)

. N

Plano lineal organico
(Figura Organica)

=

Plano lineal organico
(Figura Organica)

P

— s
Forma lineal organica
(Forma abstracta)
— P
Forma lineal organica
(Forma abstracta)
— o>
Forma lineal organica
(Forma abstracta)
—
Forma lineal organica
(Forma abstracta)
g ’

Forma lineal organica
(Forma abstracta)

Trama
(Vista bidimensional)

N

Lineas verticales , horizontales
y diagonales
(Elementos conceptuales)

con virtualidad central
(Elementos visuales)

Plano triangulo rectingulo

Trama

(Vista tridimensional)

Prisma triangular
(Forma figurativa)




Proceso de creacion del médulo contenedor de los dispositivos electrédnicos:

B moedulo que contiene los dispositivos electrdnicos, parte desde elementos visuales, que pasan a sar conceptuales y
posteriormante al tridimencionalizarce conforman placas geométricas figurativas, el comjurto de estas placas crean un

cubaoide con virtualidad central.
|— I — —

Lineas verticales ¥ horizontales F'!an-:n rectangul_a r Placa geométrica

(Elernartos conceptual es) (Figura geamétrica) (Forma figurativa)
I— I — —

Lineas verticalas y horizontales Plamo rectangular Placa geométrica

(Elementos conceptual es) (Figura geométrica) (Forma figurativa)
I— I — —

Lineas verticalas y horizontales Plamo rectangular Placa geométrica

(Elernartos conceptual es) (Figura gearmétrica) (Formna figurativa)

I — . — .
Limeas verticales ¥ horizontales Plano rectangular Placa geométrica
(Elermentos conceptuales) (Figura gearmétrica) (Formna figurativa)

Forma cuboidal figurativa Composicidn del Cuboide
(VWista tridimensional)

Proceso de creacidn de la trama tesxdtil:

A traviés de una operacidn de reflexidn se duplica la trama de concentracidn, v en medio de estas dos tramas se coloca al
miodulo que contiena los dispositivos electrdnicos.

Trama de concentracidn

Modulo contenedaor
de dispositivos
elactrdnicos

Trama textil de concentracidn




Campo compositivo: Tipo de composicién:

-Finita debido a que esta
delimitado porbordes.

-Rectangular

_Modelado tridimensional de la trama textil: Laminado de la trama textil:

Software: Blender




Maquinaria Filamento | Dimensiones | Elasticidad Temperatura Nivel decama | Tiempo
Prusa MK3S Flexfill98ATPU  |-Ancha 147mm | - 2,04% -Extrusor: 238° C --1435mm -1h 10m
Nozzle de 0,4mm Natural de 1,75mm |-Largo: 102mm -Cama: 50°C

de diametro. -Grosor: 3,8mm en -Temperatura
su alturamdaxima, ambiente: Entre 27°C
Imm en su altura a30rc
minima.
Textura:

-Textura tactil organica, homogénea.

Las fallas en la Idmina superior, causan problemas de conductividad
el éctrica cuando la muestra es sumergida al agua, debido a que estas
falendas crean espacios por donde el agua se celayafectaalos
dispositivos electrénicos. Si la muestra no es expuesta a ningdn
liquido, su conductividad es éptima. Estos orificios, también afectan a
la estética de la muestra textil.

Anélisis general de la trama textil:

oy

A\

En general este tejido es bastante maleable, si bien su flexibilidad
. no es optima, estosucede porla disposicién de las formas lineales
organicas que lo componen. Otro factor a tomar en cuenta, son
esas pequenas esferas sobre algunas partes del tejido, esto sucede
porque la temperatura de impresién no es la adecuada y al serun
filamento flexible también se debe de considerar la retraccién para
obtener una muestra de mejor calidad.
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| Namero de muestra: 02 | Codigo: FILLTPUDD2 | Tipo de trama:Trama de repeticion compuesta por formas geométricas. |

Proceso de creacidn del motivo:

El motivo estd compuesto por una serie de elementos conceptuales v visuales, que al tridimencionalizarce crean formas,

las mismas que al agruparse generan el motivo.

Lineas verticales y horizontales
(Elementos conceptuales)

Lineas verticales y horizomtales
(Hementos conceptuales)

Lineas verticales y horizontales
(Elementos conceptuales)

Lineas werticales y horizomtales
(Elementos conceptuales)

Lineas verticales y horizontales
(Elementos conceptuales)

Lineas verticales y horizontales
(Elementos conceptuales)

Plamo rectangular
(Figur geoméetrica)

Plano rectangular
(Figura geométrica)

Plano rectangular
i(Figura geométrica)

>
Plano rectangular
(Figura geométrica)

>
Plano rectangular
(Figura geometrica)

>

Plano rectangular
(Figura geometrica)

- . —

Cuboide

i Forma figurativa)

| — . —

Cuboide

(Forrna figurativa)

| — I —

Cuboide
(Forma figurativa)

Cuboide
(Forma figurativa)

Cuboide
(Forma figurativa)

Placa geométrica
(Forma figurativa)



Proceso de creacién del motivo:

Motivo Motivo
(Vista bidimensional) (Vista tridimensional)

Organo

(Vista bidimensional) (Vista tridimensional)

Proceso de creacién de la trama textil:

La trama tiene una estructura de repeticién, donde el motivo a través de una operacién de reflexion se convierte
en un érgano, elemento con el cual se construye la trama.

Trama textil de repeticién




Laminado de la trama textil:
Software: PrusaSlicer

Tipo de composicién:
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Software: Blender
Trama textil impresa en 3D:
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Campo compositivo:




Magquinaria Filamento | Dimensiones | Elasticidad | _Temperatura  Nivel decama | Tiempo
-Prusa MK3S Flexfill 98ATPU  |-Ancho: 112mm | -26,78% -Extrusor: 238°C --1435mm | -1h25m
-Nozle de 0,4mm ]Natural de 175mm |-Largo: 134mm Cama: 50°C
de diametro. -Grosor: 3,2mm -Temperatura
ambiente: Entre 27° C
a3in°cC
Textura:

-Textura tactil geométrica, homogénea.

Con respecto a las caracteristicas generales de este tejido,
presenta una elasticidad buena,y una adecuada
flexibilidad, tiene dos lados; uno que se muestra como un
conjunto de laminas rectangularesy el otro lado que se
observan una espede de columnas.

Encuanto a los problemas de esta muestra, sonlos
mismos con respecto a los sedimentos de las tramas
anteriormente analizadas,y ademas se le agrega otro
problema, el desprendimientoala base de impresion, lo
que genera que algunas partes de los elementos que la
componen no se construyan bien y generen errores,







Analisis general de las primeras

muestras i1mpresas en
Fle=t1i111 95A TPU Natural.

eoe Temperatura de i1mpresidn.

Para bener una muesbra pulcra con buenos acabados es imporbante analizar La
bemperabura de extbrusion del Filamenbo, en esbe caso La bemperabura recomendada por
el Fabricante es de 220-240 ° C Para realizar Las pruebas se colocd a 238° C para no
esbar al limite de La bemperabura esbablecida. Como se puede observar en las
Pobografias, Las mueskbras presenban gran canbidad de pelillos y esferas alrededor de
La brama, esbo sucede cuando La bemperabura esta muy alba y hace que el Filamenbo gobee
mienbras el exbrusor se desplaza. Para solucionar estbe problema se puede opbar por
realizar una btorre de Gemperabura o realizar variaciones de 2 en 2 grados haska
obbener un me jor resulbado. En el caso de principiantes se puede realizar un proceso
de limpieza de esbos residuos con la ayuda de un caubin o pinza. Es imporbante
puntbualizar que no se puede esbablecer un valor de temperatbura Fija porque depende
de Las condiciones ambientales del Lugar donde se realice La impresion asi como bambién
de La empresa Fabricanbe del maberial. Desde mi experiencia puedo recomendar que La
me jor opcidon es hacer La limpieza manual y asi pulir el resulbado de nuestbro be ido.

0 e Sujeclon a Ccama.

La su jecidon a cama hace referencia a La adherencia del maberial a La mesa de impresion,
en esbe caso el Fabricanbe sugiere una btemperabura de cama de 58-6@°C. Para La
realizacion de La experimenbacion se opbod por Los 58°C ya que La bemperabura ambienbal
rondaba entre Los 27 C a 3@° C ademas que La maguina se enconbraba en un Lugar
cerrado sin presencia de corrienbes de aire extbernas Lo que ayuda a evicar el
desprendimienbo de Las capas, en 1 de Las 3 muesbras realizadas se produce el
Levanbamiento de una Forma cuboidal, analizando La muestra esbo sucedid porgque en ese
puntbo hubo esbos residuos de maberial y al desplazarse el exbrusor esba esfera se
adhirio a La punba del exbrusor Lo que hizo que se levanbara un elemento de La brama.
Siguiendo Lo planteado en el proceso de impresion 3D de bramas bexbiles en La Fase 3:
impresion, colocar cinba de papel ayuda a me_jorar La adherencia del maberial, hay que
prestar mucho cuidado a esbo ya que esbas impresiones no son de volumenes grandes y
Las capas son basbanbe Finas, y se puede correr el riesgo de que se Levanbe alguna zona
de La Grama.




ANnalisis general de las primeras

muestras 1mpresas en
FlexTti11l1l 292583 TPU Natural.

oeoe Flexibilidad.

Todas Las muesbra impresas presenban buena Flexibilidad, se pueden doblar con
Facilidad, si bien son beJidos rigidos sin caida son basbanbe maleables y suaves al
conbacbo con La piel.

eeoe Elasticidad.

En esbe punbo se puede observar que un Facbor para generar elasticidad es el diseho
de La brama, si bien estbe maberial en Filamento pose una elasbicidad del 24 en Las 3
muesbras realizadas obbuvimos porcenba_es desde el 8% de elasbicidad hasba el 26,78%.
EL me jor resulbado es La muesbra que enbrebe je Los modulos que crea un efecko similar
al be ido de punko. Depende bambién en que pensemos emplear el be ido para saber como
conFigurar Los elemenbos de La trama.

o0 0 Lusitre.

Por esencia este FiLamenbo es braslucido y brillante, Lo que Le da un acabado de brillo a
La muesktra.




4q.1.1.2. Analisis del filamento Taulman PCTPE.

Imagen 59:Taulman Fuente:(Filament2print)

Fabricante:

Taulman (EEUU)

Diamebro del Filamento:

1.5 mm

Temper-a de impresion extrusor:
235-242°C

Temperabura de cama:

50°C

Temperabura de reblandecimiento:
74°C

Temperabura de Fusion:

283°C

EL Taulman PCTPE es un Filamento Flexible y resisbente, poseedor de una

texbura usable debido a su base nilén, es agradable al bacto y una de sus

varias aplicaciones es en el campo de la indumenbaria. Tiene gran

durabilidad y buena union entre capas, su temperatura de impresion es

baJa, por ello presenta Facilidades al imprimir. Si bien es albamente

Flexible, su elasticidad es muy poca. Absorbe con Facilidad Los colores al

ser bintado, Lo que permibe crear una amalgama de tonos con un mismo

rollo. EL Fabricanbe recomienda imprimir a 248°C en el exbrusor y con La

base de La impresora a una temperatura de 50°C (FilLamenb2pring, s.F.).
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Mumero de muastra: 4 Codigo: NTALOOT Tipo de trama: Trama textil de repeticidn y anomalla, con luces LED.
Proceso de creacién del motivo:

El mictivo estd compuesto por una serie de elementos conceptuales v visuales, que al tridimencionalizarce crean formas,
las mismas que al agruparse generan al motivo.

| — . —

Lineas verticales ¥ horizontales Plano rectangular Cuboide

(Elermentos conceptuales) Figura geamétrica (Forma figurativa)

| — —-—’

Lineas verticales y horizontales Plano rectangular Cuboide _

{Elementos conceptuales) Figura geométrica (Forma figurativa)

| — W —

Lineas werticales v horizontales Flano cuadrado Cubo

(Elementos conceptuales) Figura geométrica (Forma figurativa)

‘ \ ” k 5
Lineas verticales , horizontales Plano triangulo rectdngulo Prisrna triamgular

y diagonales con virtwalidad central (Forma figurativa)
(Elementos conceptuales) Figura geomeétrica
Muotivo Mutivo
i¥ista bidimensional) (Wista tridimensional)

Organo Organo
(¥ista bidimensional) i(¥ista tridimensional)




Proceso de creacidn del médulo contenedor de los dispositivos electrénicos:

El modulo que contiene los dispositivos electrdnicos, parte desde elementos visuales, qua pasan a serconceptualas y
posteriorments al tridimencionalizarce conforman placas geométricas figurativas, el conjunto de estas placas crean un

cuboide con virtualidad central,
I— I —

Lineas verticales y horzontales Plano rectangular Placa geométrica
(Elementos conceptuales) Figura geométrica) {Forma figurativa)
— I —
Lneas verticales y horzontales Flano rectangular Placa geométrica
(Elernentos conceptuales) iFigura geamétrica) (Forma figurativa)
— I —
Lineas verticales y horzontales Plano rectangular Placa geometrica
(Elernentos conceptuales) iFigura geamétrica) (Forma figurativa)
L
I — 1l —
Lineas verticales y harizontales Plana rectangular Placa geométrica
(Elementos conceptuales) iFigura geamétrica) (Forma figurativa)

Forma cuboidal figurativa Composidén del Cuboide
(Wista tridimensional)

Proceso de creacidn de la trama textil:

El motivo se dispone en una estructura de repeticidn, v en esta misma estructura se crea anomalla, al colocar el modulo
contenador de los dispositivos electrdnicos.

Modulo contenedor
Maotivo de dispositivos

l—i electrdnicos Trama textil de anomalia
— |

Trama de repeticidn

Organo

== == SRS
N




Campo compositivo: Tipo de composicion:

-Rectangular -Infinita

Modelado tridimensional de la trama textil:

Software: Blender Software: PrusaSlicer

Trama textil impresa en 3D:




Maquinaria Filamento | Dimensiones | Elasticidad Temperatura Nivelde cama | Tiempo
Prusa MK3S -Taulman PCTPE -Ancho: 126mm | - 0% -Extrusor: 236°C --1435mm -3h25m
‘Nozze de 0,4mm de 1,75mm de -Largo: 110mm -Cama:50° C

diametro. -Grosor: 4mm en -Temperatura
su alturamaxdma, ambiente: Entre 27° C
Imm en su aftura a3lrrc
minima.

-Textura tactil geométrica, homogénea.

Conductividad eléctrica:

is 8
Sibien la muestra esta disefiada para abarcar dispositivos
electrénicos, estos no se pudieron embeber, debido a que
la lamina posterior se desprende, dejando totalmente
expuestos los componentes, esto sucede porque las

paredes de la capsula no se fusionan adecuadamente con
la base de la misma.

Este tejido no posee elasticidad, y su plegabilidad
es comparablea la de una cartulina de hilo, no es
totalmente rigido porque si posee flexibilidad, no
presenta muchos residuos de material.

El problema de esta muestra es el desprendimiento
de las placas que lo componen,esto puede
suceder por el modelado, temperatura, o por el
encendido del ventilador.










Numero de muestra: 05 Cédigo: NTAU002 Tipo de trama: Trama de repeticién con luces LED.
Proceso de creacién del motivo:
El motivo esta compuesto por una serie de elementos conceptuales y visuales, que al tridimencionalizarce crean formas,

las mismas que al agruparse generan el motivo.
I — . — .

Lineas verticales y horizontales Plano rectangular Cuboide
(Bementos conceptuales) (Figura geométrica) (Forma figurativa)
I - N — —
Lineas verticales y horizontales Plano rectangular Cuboide
(Bementos conceptuales) (Figura geométrica) (Forma figurativa)
| — . —
Lineas verticales y horizontales Plano rectangular Cuboide
(Bementos conceptuales) (Figura geométrica) (Forma figurativa)
Lineas verticales y horizontales Plano cuadrado Cubo
(Bementos conceptuales) (Figura geométrica) (Forma figurativa)
—— > -
Lineas verticales y horizontales Plano rectangular Placa geométrica
(Bementos conceptuales) (Figura geométrica ) (Forma figurativa)

=

Motivo Motivo
(Vista bidimensional) (Vista tridimensional)

Organo Organo
(Vista bidimensional) (Vista tridimensional)




Proceso de creacion del mddulo contenedor de los dispositivos electrénicos:

El modulo que contiene los dispositivos electrdnicos, parte  de elementos visuales, que pasan a ser conceptuales vy
posteriormenta al tridimencionalizarce conforman placas geomiétricas figurativas, el conjunto de estas placas cream un
cuboide con virtualidad central v a este se le afade una serie de placas para mimetizar al mddulo con la trama.

| — I — g

Lineas verticales y horizontales Plano rectar!gular Placa geométrica
(Elementos conceptuales) iElementos visuales) {Forma figurativa)
| | — I — —
Lineas verticales y horizontales Plano rectangular Placa gecméatrica
iElementos conceptuales) iElementos visuales) (Forma figurativa)
—_— — - — -
Lineas verticales y horizontales Plano rectangular Placa gecméatrica
iElementos conceptuales) iElementos visuales) (Forma figurativa)
——— —————
Lineas verticales y horizontales Plano rectangular Placa gecméatrica
(Elementos conceptuales) iElementos visuales) (Forma figurativa)

Composi didn del Cuboide Forma cuboidal figurativa
q (Vista tridimensional)

Proceso de creacidn de la trama textil:
La trama comignza desde el motivo, que & través de una operacidn de reflaxidn sa convierta em un Grgano, este elemeanto
se estructura en repeticidn, el modulo contenedor de los dispositivos electrdnicos se inserta en la trama, como este mddulo
tiene astas laminas superioras iguales a las de los drganos, al incorporarse se mimetiza con la trama total para que cuando
se obsarve el tejido, no se diferencie la capsula electrdnica del resto de latrama.

Motivo
. ﬁ Insercidn de la capsula electrdnica

Modulo contenador

de dispositivos
—
Organo f

electrdnicos
B Trama de repaticidn

Trama textil final

L]

NSRRI Rrsy
FFESFEpErpsRnyy
SRR EERRRRRpey
FFAARRRRaNENy
FENVFRNFINNNRRY
FENRRERRE RS
FETRRERRRRR RNy
FEFFREENNON RSN
FESNNRERR ARy
FETRRERE PRy
SRS IIRIRIRRNY




Campo compositivo: Tipo de composicién:

nfinita

Modelado tridimensional de la trama textil: Laminado de la trama textil:

Software: Blender Software: PrusaSlicer
Trama textil impresa en 3D:




Filamento  Dimensiones Elasticidad =~ Temperatura Nivel de cama
TaulmanPCTPE  -Ancho:127mm  -0% -Extrusor: 236° C --1.435mm
de 1,75mm de -Largo: 114mm Cama: 50°C
diametro. -Grosor: 4mm en -Temperatura
su alturamaxima, ambiente: Entre 27°C
1mm en su altura a3rc

-Textura tactil geométrica, homogénea.

Conductividad eléctrica:

La conductividad eléctrica en esta muestra es 6ptima, es

completamente sumergible, se puede plegar o doblary
la sefial eléctrica no se afecta.

| Anélisis general de la trama textil:

Este tejido es un poco rigido, aunque si se puede doblar

y plegar, su elasticidad es nula por ello no es adecuado

para el uso en zonas donde se necesite elongaciones o

flexiones. Elerror en esta trama es la fragilidad de los

- cubosque unen a laplaca superior con los cuboides, lo

T e que provoca que esta placa se desprenda desmoronando
' la muestra.
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Muamero de muestra: 06 Cadigo:NTALDD3 Tipo de trama: Trama de repeticidn y anoomalla.
Proceso de creacidn de la trama textil:

La trama textil se crea a partir de una serie de elementos conceptuales, que pasan a ser visuales y convertirse en formas
dispuestas en una estructura de repeticidn, con anomalla en el centro.

/N

\ /
Lineas diagonales Plano romboidal con Forma rombaidal con
virtualidad certral virtualidad central
(Elementos conceptuales) (Figura geométrica) (Forma figurativa

Forma romboidal Formna rom boidal
Wista bidimensicnal) (Vista tridimencional)
— I — g
Lineas verticales y horzontales Plano rectangular Placa geométrica
(Elementos conceptuales) (Figura geométrica) {Forma figurativa)

— . — -
Placa gearmétrica
(Forma figurativa)

Lineas verticales y horizontales Plano rectangular
(Elementos conceptuales) (Figura geométrica)

Placa Placa
(Vista bidimansional) (Vista tridimencional)




La estructura de repeticién se compone por una serie de romboides con virtualidad en el centro que se contactan en sus
vértices y crean una malla. En esta estructura de repeticion se genera una especie de ruptura de la homogeneidad con la
colocacién de laminas rectangulares en el centro.

Forma romboidal

Trama textil final




Campo compositivo:

)

_-Rectangular
_Modelado tridimensional de la trama textil:

Software: Blender

' Trama textil impresa en 3D:
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'Laminado de la trama textil:

Software: PrusaSlicer
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Maquinaria Filamento | Dimensiones | Elasticidad Temperatura Nivel de cama | Tiempo
Prusa MK3S -TaulmanPCTPE  |-Ancho: 180mm | - (% -Extrusor: 236° C - -1.435 mm -48m
Nozzle de 0,4mm de 1,75mm de -Largo: 120mm Cama:50°C

' diametro. -Grosor: Imm -Temperatura
ambiente: Entre 27°C
a3drc

Textura:
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- ~.‘,_-:, : é"‘ -Textura tactil geométrica, homogénea.
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Este tejido, es una malla con calados romboidales,
es plegable y flexible, pero no posee elasticidad, si
bien es unaimpresion sin esferas de residuo de
filamento,si encontramos bastantes pelillos los
cuales se generan por una temperatura incorrecta
de impresién o fallas en la retraccién.

La nula elasticidad se debe al grosor de la muestra
en sk,







Analisis general de las primeras

muestras i1mpresas en
Fle=xtTil1ll 9583 TPU Natural.

o0 e Temperatura de i1mpresion.

Para imprimir Taulman PCTPE el Fabricanbe recomienda usar temperaburas entbre Los 235
a 242°'C, en esba experimenbacion se opbd por imprimir a 236°C, dos grados menos que La
bemperabura que se usd para imprimir FlexFill 98A TPU Nabural. Se bomd esa decisidon ya
que esbos dos maberiales bienen rangos simiLares de temperaburay como en Las muesbras
anberiores La temperabura estbaba muy alba Lo que provocaba gran cantidad de residuos
sobre La muesbra que estaba imprimiendo, se decidio bajar La temperabura a 236°C para
observar que sucedia con esbe maberial y asi ir armando un rango de btemperabura
promedio. Si bien aun existen restos de material no son en gran canbidad como en Las
muestras anberiores 4y no hay La presencia de esbas esferas que quedaban en el te jido
después de imprimir. Probar temperaburas ayuda a deberminar cual es La mas adecuado y
asi conseguir me_ores resulbados, se debe mencionar que Los residuos no son solo son
por La bemperabura, se pueden producir tambien por La rebraccion del exbrusor, por ello
es imporbanbe cuidar de cada deballe para desarrollar un buen braba_jo.

00 Sujecion a cama.

Al imprimirse este maberial parece un poco seco, no tiene La misma consistencia gomosa
gque el anberior, pero aun asi se adhiere bien a la base de impresion. Anqué se
presenbaron problemas de desprendimienbos de Las capas al rebirar el e Jido de Lamesa
de traba o, esto puede su ceder por Fallas en el modelado o enfriamiento excesivo enbre
capas. Para enmendar esbe problema se sugiere revisar el modelado 30 de La Grama para,
comprobar si ahi no se esban Funcionando bien Las Formas, o si no imprimir con el
ventilador apagado para que La temperabura enbre capa se mantenga y asi se pueda
Funcionar me_or La una con La obra.




ANnalisis general de las primeras

muestras i1mpresas en
Flext111l 95A TPU Natural.

eoe¢ Flexibilidad.

En cuanbo a La Flexibilidad de esbe maberial, varia segun La canbidad de capas que benga
La impresion, asi como el grosor. Un punbo a bomar en cuenta es que el grosor enbre
esbas muesbras y Las anteriores es simiLar, por ende por La maberialidad del FiLamenbo se
recomienda usar menos capas Y mane jar grosores entre el milimebro y milimebro y medio.
Por su suavidad y sensacion al bacto se podria usar para La consbruccion de calzado,
accesorios o en prendas esbrucburadas en zonas donde no se necesibe elongacion;
como en La espalda, o si no para crear vesbuarios como armaduras o bra_jes de ciencia
Ficcion.

eeeoElasticidad.

En cuanbo La elasbicidad, en esbas mueskbras es nula a pesar de que en una se ubilizo un
bramado similar al de La muesbra FILLTPUBA3 La cual presenkbo una elasticidad del 26,78%.

o0 e@® Lustre.

Esbe maberial en FilLamenbo si presenta brillo pero al imprimirlo se makifica.




9q.1.1.3. Analisis del filamento FilaFlex.

Fabricante:
Recreus 3D (Espana)
Diamebro del Filamento:
2 1.75 mm
e 4 P -3 Tempera de impresion exbtrusor:
\ i ag gy wTy ’ 215-25@°C

Temperabura de cama:
No necesaria

\ / Temperabura de reblandecimiento:
N s’ g 105°C
; Temperabura de Fusion:
220°C

Imagen 60: Filaflex Fuente:(filament2print)

EL FilafFlex (Termoplastbico Elastomero) es el Filamento mas elastico
disponible para impresion 3D, a base de poliurebano, estbe Filamenbto
presentba una gran elasticidad y es bastanbe suave es excelenbe para la
elaboracion de bexbiles e indumentaria, es resisbente a la gasoling,
disolvuenbes y a Lla acebona, no es boxico y esta aprobado para el uso
médico y alimenbario. Por su naburaleza elasbica y Flexible es basbante
complicado de imprimir.(FilLament2print, s.F.).
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Ndmero de muestra: 07 Cddigo: FLEXO0 Tipo de trama: Trama textil de repetididn ¥ anomalia, con luces LED.

Proceso de creacidn del motivo:

El motivo esta compuesto por una serie de elemeantos conceptuales y visuales, que al tridimencionalizarce crean formas
lineales, las mismas que al agruparse gemneran el motive vy através de una operacidn de reflexidn sa crea el drgano,
elemento com el cual se formara posterommente la trama tesctil,

e — e ——
Lineas diagonales Plano rectangular diagonal Cuboide diagonal
(Elementos conceptuales) (Figura geométrica) (Forma figurativa)
Lineas rectas Plano rectangular Cuboide rectangular
(Elementos concaptualas) (Figura geométrica) (Forma figurativa)

/N — &N — &N

Lineas diagonalas

(Elementos conceptuales) Plano rectangular diagonal Cuboide diagonal

(Figura geométrica) (Forma figurativa)

- Motivo
otive (Vista tridimensional)

(Wista bidimensional)

Organo
(Vista tridirmensiconal)

Organo
(Vista bidirmensional)




Proceso de creacion del mddulo contenedor de los dispositivos electrdnicos:

El modulo que contiene los dispositivos electrdnicos, parte desde elementos visuales, que pasan a ser conceptuales y

posteriormenta al tridimencionalizarce conforman placas geometricas figurativas, el conjunto de estas placas crean un
cuboide con virtualidad central.

I— I — —
Lineas verticales y horizontales Plano rectangular

Placa geométrica
(Elementos conceptuales) (Figura geomé&trica) {(Forma figurativa)

— - —

Plano rectangular
(Figura gearnétrica)

Lineas verticales y horizontales
(Elernaritos concaptuales)

Placa gearmétrica
(Forrma figurativa)

— ’
Lineas verticales y horizontales

Plano rectangular

Placa geométrica
(Elernartos conceptuales) (Elernentos visuales) (Forma figurativa)

Lineas werticales y horizomtales

Plano rectangular
(Elernantos conceptualas)

Placa geomé&trica
(Figura gearnétrica)

(Forrma figurativa)

Formma cubaidal figurativa
(Vista tridirmemnsional)

Proceso de creacidn de |a trama textil:

Cormposicidn del Cuboide

El motivio se dispone en una estructura de repaticidn, v en esta misma estructura se crea anomalia, al colocar el modulo
contenador de los dispositivos electrSnicos.

Modulo contenador
de dispositivos
electrdnicos

Trama textil de anomalla
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Campo compositivo: Tipo de composicién:
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wf;ama textiimpresa en 3D
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‘Maquinaria__|  Filamento | Dimensiones | Elasticidad | Temperatura  Nivel decama | Tiempo |

-Prusa MK3S -FilaFlex 82A |-Ancho: 152mm  -2633% -Extrusor: 240°C --1435mm | - 4h 45m
-Nozzle de 0. 4mm |Blancodel,7Smm |-Largec 11 1mm -Cama: 50° C
\de diametro. -Grosor: 4mm en -Temperatura
su alturamaxima, ambiente: Entre 27° C
Imm en su altura a3lrC
| minima.
Textura:

'WARSNROPNSN]  NRNENEURNN

gl gl
l ”'j' l I']']"'J,‘ Textura téctil geométrica, homogénea.
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Conductividad eléctrica:

La conductividad eléctrica en esta muestra es excelente, |
puede doblarse y plegarse sin sufrir ningtn inconveniente |
y es totalmente sumergible.

_Analisis general de la trama textik

En general este tejido es de muy buena calidad, posee
una elasticidad del 26,23%,es bastante maleabley
flexible, se puede emplear en un sinfln de prendas. ‘
Sisebaria su espesor su flexibilidad y maleabilidad |
puede aumentar, el (nico problema en esta muestra son
los residuos de material al serimpreso, para mejorar se |
debe calibrar la temperatura y retraccién.
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Ndmero de muestra: 08~ Cédigo: FLEX002 Tipo de trama: Trama textil de repeticién.

Proceso de creacién de la trama textil:

La trama se compone de un conjunto de elementos conceptuales, que pasan a ser visuales y estos al tridimensionalizarse
crean formas, este tejido se compone integralmente de formas hexagonales con virtualidad central. Estas formas se
disponen en repeticién mediante contactacién de sus lados.

N

> >
. Plano hexagonal con Forma hexagonal con
LIneas diagonales y rectas . X . -
virtualidad central virtualidad central
(Hamermos conceptaiey (Fgura geométrica) (Forma figurativa)

Forma hexagonal

Contactaciéon

Trama textil de repeticion Trama textil de repeticion
(Vista bidimensional) (Vista tridimensional)




Campo compositivo: Tipo de composicion:

-Infinita

-Rectangular

]ﬁb&élaa c;tr;dlmensl onal de la trama textil: - 74Lam| n,ad,é, dgtlﬁq Vt‘rfqrrniaf éxﬁtiil'

------
......

Soﬂware: BIengler | Software: PrusaSlicer

Trama textil impresa en 3D:
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Maquinaria | Filamento | Dimensiones | Elasticidad |  Temperatura _ |Nivel decama | Tiempo
-Prusa MK3S -FilaFlex 82A -Ancho: 110mm - 15% -Extrusor: 240° C --1.435mm | -45m
-Nozzle de 0,4mm | Blancodel,75Smm |-Largo: 8mm Cama:50°C
de diametro. -Grosor: Tmm -Temperatura
ambiente: Entre 27°C
a30rc
_Textura:
- = b - w
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-Textura tactil geométrica, homogénea.

| —

_ Andlisis general de la trama textil:

La muestra textil tiene un tacto agradable,
es bastante maleable, se dobla con facilidad
y posee un 15% de elasticidad, para mejorar
este aspecto se puede minimizar el grosor
de la trama o bajar la densidad del tejido.

El problema en esta muestra al igual que en

las otras, son los restos de material que se
generan con el desplazamiento del extrusor.










Midmero de muestra: 09 Codigo: FLEXOD3 Tipo de trama: Trama textil de repetiddn con anomalia.

Proceso de creacidn de la trama textil:

La trama se compone de un conjunto de elementos conceptuales, que pasan a ser visuales vy estos al tridimensionalizarse
crean formas. Este tejido se compone por poligonos con virtualidad central que a trawvés de una operacidén de reflexidn
pasan a serumdrgano, el cual es elemento empleado para crear la trama base de repeticidn, sobre esta trama se asientan

formas organicas.

N
/T

Lineas diagonalas v Plano poligonal con Forma poligonal con
horizontales virtualidad central virtualidad central
{Elementos concaptuales) {Figura geométrica) {Forma figurativa)

-

Linea ongamica
(Elermentos conceptuales) (Fgura orgdnica)

Plano organica Forma organica
(Elementos concaptuales)

Linea orgamica Plano organica Forma organica
(Elermentos conceptuales) (Hgura organica) (Elementos concaptuales)
Organo

Forma poligonal

Forma organica

Forma organica




Trama de repeticion
Forma poligonal pe

Forma organica

Trama taxtil de repeticién yanomalia

Forma organica

Forma orgdnica

&>




T Campo compositivo: | Tipo de composicién:

o -Rectangular -Finita

| Laminadode latramatextil:

£
iy

...........

MSoftanre: ngqder [ Software: PrusaSlicer
Trama textil impresa en 3D:




‘Maquinaria Filamento | Dimensiones | Elasticidad Temperatura Nivel decama | Tiempo |
-Prusa MK3S FilaFlex 82A -Ancho: 70mm -55% -Extrusor: 240° C --1.435 mm -45m
-Nozzle de 0,4mm |Blancodel,75mm |-Largo:55mm -Cama: 50° C
de diametro. -Grosor: 3mm en -Temperatura
su altura maxima. ambiente: Entre 27° C
a3lrc

-Textura téctil geométrica y orgénica.

La trama en general es bastante elastica y flexible,
al ser muy fina se adhiere muchoalamesayal
momento de despegarla se rompe, el grosor
adecuado es un punto medio de un milimetro, las
formas que sobresalen de la trama estén llenas de
pelillos y esferas producto de las fallas en
temperatura y retraccién.







Analisis general de las primeras

muestras i1mpresas en
FlextTi11l1l 95A TPU Natural

eee Temperatura de 1mpresion.

EL FiLamenbo FilaFlex es uno de Los maberiales que se considera dificil de imprimir, el
FiLamento gue se esta probando es el original de La casa Fabricante Recreus 30, por
recomendacion sugieren imprimir el maberial enbre Los 215 a 258-C por ello para La
realizacion de Las experimenbaciones se opbd por imprimir a 248 grados cenbigrados. En
su esbado de Filamento es bal cual un corddn sinkékico, pero Flexible. AL imprimir a Los 248
grados el maberial es basbanbe gomoso y deja residuos de maberial al momenbo de
desplazarse el extbrusor, este problema puede ser generado porque La temperabura es
incorreckta, Lo que provoca gue gobee y de e residuos sobre La muestra.

@0 ® Sujecion a cama.

Por La naburaleza del Filamenbo cuando es exbruido no es necesario albas temperatburas
en La base de impresion, por ello para evaluar su adherencia a La cama se configuro su
Gemperabura de base a 5@° grados. La adherencia del maberial LLega a un punto en que
resulba dificil desprenderlo de La base, especialmente en zonas con Formas delgadas, o
tramas muy Finas, como es el caso de La bercera experimentacion con esbe material, donde
se rompid La muestbra por La alba adherencia a La base. Para evitar esbe btipo de
conbrabiempo es recomendable de jar enfriar La impresion y despegar con una espabula
y hacerlo de Filos a centro, o si no imprimir direcbamente a La base.




Analisis general de las primeras

muestras i1mpresas en
Flex<tTi11l1l 95A TPU Natural

eeoe¢ Flexibilidad.

En cuanbo a La Flexibilidad de esbe maberial, varia segun La cantidad de capas que tenga
La impresion, asi como el grosor. Un punto a tomar en cuenba es que el grosor enbre
esbas muesbras y Las anberiores es simiLar, por ende por La maberialidad del FiLamenbo se
recomienda usar menos capas Yy mane jar grosores enbre el milimebro y milimebro y medio.
Por su suavidad y sensacion al bacto se podria usar para La consbruccion de calzado,
accesorios o en prendas esbrucburadas en zonas donde no se necesite elongacion;
como en La espalda, o si no para crear vesbuarios como armaduras o tra_es de ciencia
Ficcion.

eeoeeokElasticidad.

En cuanto a elasbicidad del maberial, esba se encuentra presente desde el esbado de
FiLamenbo, segun La brama, se puede alcanzar porcenta jes de elasbicidad superiores al
58%. Es un maberial de alba calidad y muy adapbable.

0o0® Lustre.

En Filamenbo e impreso el resulbado de Los be idos es mate.




q.1.2. Fase O

Comparacion de

materiales.




En esba Fase se realiza una comparacion entre materiales, para ello se
ubiliza Las mismas tramas y paramebros para imprimir Los tres materiales.

Las pruebas realizadas son: impresion con trama organica, impresion con
trama geomébrica, tinburado en Filamenbto, tinburado en muestra impresa,
impresion sobre obra base textil en tejido plano y de punto, y Finalmente
prueba de conduckividad eléctrica.

Esbas muestras nos permiten analizar grosores, temperabura, bramados,
tinburados, manipulacion del maberial, elasbicidad, Flexibilidad y
conductividad elécbrica.

Ademas con esbos resulbados se puede sugerir posibles aplicaciones de
cada uno de ellos y de qué manera sacarles mayor provecho.

192



Trama textil

urgénica.




Tipo de trama: Orgéanica
Proceso de creacién de la trama textil:

La composicién de esta trama se basa en una serie de lineas organicas conceptuales que posteriormente pasan a
ser visuales y al tridimensionalizarse se convierten en formas orgénicas abstractas. Después estas formas se

contactan parcialmente y comienzan a crear una malla con calados.
| ; !

-

Lineas organicas Plano orgdnico con Forma organica con
(Elementos conceptuales) virtualidad central virtualidad central
{Figura organica) (Forma abstractas)

Forma orgdnica

Contactcién

Modelado software: Blender Laminado software: PrusaSlicer

Campo compositivo:

Tipo de composicién:
Rectangular

Infinita

Maquinaria Filamento Dimensiones Temperatura Nivelde cama = Tiempo
-Prusa MK3S -FilaFlex 82A -Ancho: 160mm -Extrusor: 238° C --1.435mm -45m
-Nozzle de 0,4mm | Blancode -Largo: 120mm Lama:50°C

-Flexfil 98ATPU -Grosor: 0,89mm -Temperatura
Natural ambiente: Entre 27°C
-Taulman PCTPE a30’C







_f-l_lamento: Flexfill 98A TPU Natura;l-_jr CédlgT FILLTPUOO4 _ Numero de muestra: 10

Esta es una trama textil organica, compuesta
por figuras abstractas que se configuran en
una estructura de repeticién, y se asemeja a
un encaje.

B mey |
A R IO 0

Posee un porcentaje de elasticidad de 38%, si

bien este material no es muy eldstico,se
consigue esta elongacién gracias a la forma, ya
que las curvas que la componen al alarla
muestra, estas se abren asemejando un efecto
resorte, lo que dota al tejido de elasticidad.

En cuanto a su plegabilidad y flexibilidad son

muy a semejables al de un tejido convencional,
por ejemplo aun crepe. Esta cualidad se logra
gracias al grosor de la muestra de alrededor de
0,89mm y a las caracteristicas del filamento.

La textura de este tejido es visual tactil abierta y
homogénea, por el tipo de material, también es
traslucida y presenta un poco de brillo, basten
suave al tacto y facil de manipular. No es una
impresién totalmente limpia, al ser una
estructura orgdnica y  abierta, al
desplazamiento del extrusor deja estos
residuos, aunque son minimos, es importante
tenerlos en cuenta.
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Esta es una trama textil orgénica, compuesta
por figuras abstractas que se configuran en
una estructura de repeticién, y se asemeja a
un encaje.

-

WA\\ JAMA\\

-
J
Q .
v
-
. - 4
. o~ .— -4
" ~ -

Si bien el taulaman no es un filamento eléstico,
gracias al disefio de las formas y este sistema
resorte que permite hacer las curvas que la
componen, el tejido puede estirarse, llegando a
un porcentaje de elongacién de 319%,
muchisimo mas que en las muestras anteriores.

Su flexibilidad y plegabilidad es comparable al
de un lienzo engomado ya que a pesar de tener
un grosor de 0,89mm se siente un poco rigido.

\ -

"» Al ser impreso con un filamento blanquecino
traslucido, hereda esta cualidad al tejido, a

dﬂ diferencia del flexfill que también es traslucido,
-.—- este tejido tiene un acabado mate. De textura
abierta visual tactil y homogénea, al ser un poco
rigido su tacto no es tan agradable para estar en
' contacto con la piel en zonas delicadas

limpia esto puede deberse a que este material
no es tan gomoso como los oftros.
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Esta es una trama textil orgdnica, compuesta
por figuras abstractas que se configuran en
una estructura de repeticién, y se asemeja a
un encaje.

El FilaFlex en filamento es bastante elastico,
por ente el resultado en cuanto a su en
elongacién es mayor al de los otros dos
materiales con un porcentaje del 50% de
elasticidad, ayuda mucho también a este
resultado el grosor de la muestra.

Este tejido es bastante maleable, flexible y
pagable, es el que méas se acerca a un tejido,
comparable con una tela pacific, a diferencia
de los otros dos, este tejido también tiene
calda y movimiento.

Su textura visual tactil abierta y homogénea
con un terminado semi brillante al derecho y
mate al revés, tiene una sensacién al tacto
bastante agradable, sus usos en indumentaria
son ilimitados, ya que se puede usar en
cualquier lugar del cuerpo. El mas grande
problema es la dificultad para imprimir, esta es
la muestra entre las 3 que presenta mas
residuos de material, debido a factores de
temperatura y retraccién.




Trama textil

genmétrica.




Tipo de trama: Geométrica de repeticién.
Proceso de creacién de la trama textil:

Estatrama se compone de elementos conceptuales como planos geométricos que al unirse a través de operaciones de lado total
forman una figura geométrica hexagonal con virtualidad central, y esta figura al tridimensionalizarse pasa a ser una forma que
dispuesta en repeticién uniéndose a otras por lado total y punto punto conforman |a trama textil.

7\ : e O
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Planos geométricos Hexagono con Forma hexagonal con
(Elementos conceptuales) virtualidad central. virtualidad central
(Figura geométrica) (Forma figurativa)

Forma hexagonal
Contactacién
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Modelado software: Blender

AASI . l

Laminado software: Prusaer

Campo compositivo: Rectangular

Tipo de composicion: Infinita
Maquinaria Filamento Dimensiones Temperatura Nivel de cama | Tiempo

-Prusa MK3S -FilaFlex 82A -Anchox 150mm -Extrusor: 236° C --1.435 mm -48m
-Nozzlede 0,4mm | Blancode -Largo: 120mm -Cama: 50°C

-Flexfill 98A TPU -Grosor: 0,90mm -Temperatura

Natural ambiente: Entre 27° C

-Taulman PCTPE a30°C

)







Filamento; Flexfill 98A TPU Natural
R

] Cédigo: FILLTPUOOS [ Numero de muestra: 13
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Esta trama geométrica parte de elementos
conceptuales como planos, que al fusionarse a
través de la aplicacion de la operacién lado total
crean una figura hexagonal con virtualidad
central, estas figuras al adquirir tridimensionali-
dad pasan a ser formas y estas formas se ubican
en estructura de repeticién generando un tipo
panal de abeja, en un campo compositivo
rectangular. Esta es una composicién infinita se
puede extender en todos sus lados. Este tejido
se compuso de esta manera para asemejarse a
un textil de malla.

El filamento Flexfill en filamento presenta poca
elasticidad, en el caso de esta muestra su
porcentaje elastico es del 20%, como ya hemos
mencionado influye mucho el grosor y el disefio
de la trama para conseguir buenos resultados en
la elasticidad de filamentos que son un poco
rigidos.

Este tejido es bastante maleable y flexible,
aunque se siente rigido similar a un lienzo engo-
mado, esta sensacién también se puede dar por
el tipo de formas que se empled en esta trama.

El tejido tiene una textura visual tactil, se lo inter-
preta como algo estructurado, por la materiali-
dad del filamento con el que esta construido
tiene lustre, le da un toque de acristalamiento.
Su sensacién al tacto es buena. Este tejido
podria servir para emplearse en prendas de 3ra

capa.
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rectangular. Esta es una composicion infinita se
puede extender en todos sus lados. Este tejido
se compuso de esta manera para asemejarse a
un textil de malla.

@

Como pudimos apreciar en las muestras de
andlisis de materiales el filamento taulaman no
porcentaje elasticidad, en la muestra de tejido
con formas orgénicas tuvimos buenos resulta-
dos de elasticidad. En este caso el porcentaje de
elasticidad es del 13,3% si bien no es mucho, en
comparaciéon de las primeras muestras es un
avance, lo que clarifica el camino para saber
cudles son los tramados que nos pueden dar
mas elasticidad. Hay que tener en cuenta que
influye también el grosor de la muestra.

En cuanto a lo que se refiere a su flexibilidad, es
una sensacién comparable al igual que en el
caso de la muestra de formas orgénicas, a un
lienzo engomado, y en esta estructura de malla
se podria asemejar también a una crinolina de
las que se usan para vestidos de nifias.

‘ El tejido tuene un acabado mate, al ser un mate-
4 rial base nylon, es sumamente suave y no tiene
esa sensacion de plastico. Es una muestra bien

-
definida la presencia de residuos de material es
, , poqulsima. Esta trama tipo panal de abeja tiene

una textura suave, abierta y homogénea, al
tener esta especie de rigidez no es recomenda-
» ‘ ble emplearla para prendas de primera capa, se

', « 4 recomienda para prendas de tercera capa y utili-

' ~ . - -~ zarla en lugares donde no se necesite elonga-
‘ : .‘05,’.‘ cién, es adecuada para dar volumen.
[ s ‘ ‘ ~ — |
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total crean una figura hexagonal con virtualidad
central, estas figuras al adquirir tridimensionali-
dad pasan a ser formas y estas formas se ubican
‘ en estructura de repeticién generando un tipo
panal de abeja, en un campo compositivo
rectangular. Esta es una composicion infinita se
puede extender en todos sus lados. Este tejido
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filamento ya es bastante elastico, y al imprimirse
,de acuerdo al nimero de capas que se utilice o
la forma en que se configuren los elementos
esta elasticidad aumenta considerablemente.
Esta muestra tiene una elasticidad del 35%..

Su flexibilidad y maleabilidad es bastante cerca-
na a un textil convencional, se puede doblar,
plegar y arrugar con facilidad, sin duda el
FilaFlex sigue siendo de |os tres el mejor filamen-
to.

La sensacion al tacto de este material es suave
aunque si se siente sintético se podria decir un
poco a plastico, es mate en el lado el cual se fija
a la cama y presenta un poco del lustre el lado
que esta en direccién al extrusor, es una textura
visual tictil homogénea. Este material se podria
utilizar en cualquier tipo de prenda, de los 3
materiales es el mas versatil.




Irama textil
impresa sobre

tegido plano
y de punto.




| Tipo de trama: Orgénica de repeticién
Proceso de creacién de la trama textil:

Lineas organicas
(Elementos conceptuales)

Forma organica

Plano organico con
virtualidad central

(Figura organic)

Contactacién

Los elementos que componen esta trama son lineas organicas conceptuales que pasan a ser elementos visuales

cuando se convierten en una forma organica con virtualidad central, y esta figura al adquirir volumen se convier-
te en una forma orgénica con virtualidad central.

Forma organica con
virtualidad central

(Forma abstractas)

Lamio S

oftwa

re: PrusaSlicer

Campo compositivo: Paralelogramo

Maquinaria Filamento
-Prusa MK3S | FilaFlex 82A
Nozzle de 0,4mm = Blancode

-Flexfill 98A TPU
Natural
-Taulman PCTPE

Dimensiones
-Anchor 105mm
-Largo: 90mm
-Grosor: 0,90mm

Tipo de composicion: Infinita

Temperatura
-Extrusor: 236° C
-Cama: 50°C
-Temperatura

ambiente: Entre 27° C
FENM

Nivel de cama
--1.400 mm

Tiempo
-1h 28m




Proceso de impresién:

Para realizar estos tejidos, se modifica el proceso de impresién que planteamos anteriormente, a continuacién
describimos los pasos a seguir para la realizacién de estos tejidos:

En esta ocasién, ademds de colocar la cinta de papel a la cama se afiade el trozo de tela a imprimir, depen-
diendo del resultado que se desee se puede estirar la tela y pasarla detras de la base o si no, colocar el trozo
de tela tal cual y sujetarlo muy bien con cinta de papel para que no se desprenda al momento de imprimir.
Otro punto a considerar es el nivel de cama, y esta modificacion se realiza segun el grosor de la tela sobre la
cual se va a imprimir, en este caso son telas finas, por ello la variacion del nivel de cama es minimo, no pode-
mos establecer un nivel a seguir genérico, ya que todo depende de la maquina y telas que se esté utilizando.

Pero para comprobar si es el nivel correcto, se puede realizar el siguiente procedimiento:
Colocar una hoja de papel bond entre la punta del extrusor y la base con la tela colocada, esta hoja no tiene
que estar ni presionada ni floja si no en un punto medio.

Papel bond
A

Tela

A

Mesa de impresién

A
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Filamento: Flexfill 98A TPU Natural Cédigo: FILLTPU006 Numero de muestra: 16

El material se adhiere muy bien a la capa de tejido, no se desprende con facilidad se fusiona
muy bien con el textil base y hacen uno solo con el filamento.

En cuanto a su plegabilidad y flexibilidad, es buena pero tiene esa sensacion de ser una tela
engomada. Como esta sobre un textil plano, no se percibe elasticidad.
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A pesar de este ser el filamento menos gomoso de los tres, el taulman también se adhiere
perfectamente al tejido base.

De las tres muestras esta es la mas rigida, esto se debe por la naturaleza del material,
aunque su plegabilidad y maleabilidad es bastante buena, su sensacion es igual al de un
tejido engomado como en la muestra anterior pero bastante suave.







Filamento: FilaFlex 82A Blanco Cédigo: FLEX006 Numero de muestra: 18

Al igual que en los otros dos casos, la adherencia es de gran calidad, podria decirse que
queda como una aplicacion de vinil térmico.

De las tres muestras esta es la mas plegable y manipulable, la sensacion que da es suave y es
similar al acabado que da cuando se aplica vinil térmico sobre un tejido.
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| Filamento: Flexfill 98A TPU Natural Cédigo: FILLTPUOO7 _ Numerodemuestra:19 |

La fijacién al tejido receptor es buena, el Unico problema es los residuos de material, esto se
produce ya que la tela se levanta un poco y al moverse el extrusor deja residuos de material.

La elasticidad del tejido si se ve afectada al imprimir sobre el ya que sin impresién posee una
elasticidad del 75% y en muestra impresa esta elasticidad baja al 20%, en cuanto a su plega-
bilidad y maleabilidad es buena, una textura suave.







| Filamento: Taulman PCTPE Cédigo: NTAUU0O7 Numero de muestra: 20
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Al igual que en todas la muestras la fijacion es excelente, en este caso los residuos son me-
nores a la muestra del flexfill. Se debe tener mucho cuidado al imprimir sobre tejidos elasti-

cos porque estos al pasar el extrusor si la calibracion de altura de cama no es adecuada,
puede alar la tela.

-

L

En este caso es donde la elasticidad del textil base se ve mas afectada, bajando a un 9% de
elasticidad. La sensacién es igual a las otras muestras, esa rigidez pero es bastante suave.







' Filamento: FilaFlex 82A Blanco ‘ Cédigo: FLEX007 . Numero de muestra: 21

La fijacion en esta muestra es de buena calidad, el Unico problema que presenta es que en el
centro de la muestra la cantidad de filamento depositada no es la misma que en los costados,
esto puede suceder porque el tejido no esta adecuadamente colocado y pueden quedar
levantado en ciertas zonas. Los residuos de material en esta base textil son pocos.
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En cuanto a la elasticidad, y aunque este filamento es el mas elastico de los tres, la disminu-
cion de la elasticidad del tejido base fue considerable, siendo el porcentaje de elasticidad del
tejido base de 75% en la muestra final baja a un 30%.,




Trama textil

tinturada.




Tipo de trama: Geométrica de repeticién.

Proceso de creacién de la trama textil:

Estatrama se compone de elementos conceptuales como planos geométricos que al unirse através de operaciones de lado total |
forman una figura geométrica romboldal con virtualidad central, y esta figura al tridimensionalizarse pasa a ser una forma que |
dispuesta en repeticién uniéndose a otras por punto punto conforman la trama textil.

/\ O .
\/ O

Planos geométricos Romboide con Forma romboidal con
(Elementos conceptuales) virtualidad central. virtualidad central
(Figura organica) (Forma figurativa)

.

Forma romboidal

Contactacién

Trama textil de repeticién

Modelado software: Blender Laminado software: PrusaSlicer

Campo compositivo: Cuadrado Tipo de composicion: Infinita
Maquinaria Filamento Dimensiones Temperatura Nivel de cama | Tiempo
-Prusa MK3S -FilaFlex 82A -Ancho: 130mm -Extrusor: 236°C --1.435 mm - 2h 20m
-Nozzlede 0,4mm | Blancode -Largo: 130mm -Cama: 50°C
-Flexfill 98A TPU -Grosor: 0,80mm -Temperatura
Natural ambiente: Entre 27° C
-Taulman PCTPE a3°C




| Ijaclovn de color:

| En estas fichas, se presenta las experimentaciones para evaluar |a fijacién del color en estos filamentos de impresién 3D. Para ello
| se realizé el tintura don filamento y tinturado en muestra impresa. Para realizar este tinturado se aplicé la técnica de Tie Dye, con
| dos tintes diferentes. Estos resultados seran mostrados a continuacién:

: Tinturado en filamento:

Violeta

C:96%
M: 91%
Y:29%
K: 22%

Flexfill 98A TPU Natural

Para realizar este tinturado se utilizé el tinte mdgico violeta, se anudo en
segmentosde 10mc con la ayuda de fundas plasticas para crear el efecto Tie Dye,
después se sumergio los filamentos al agua con el tinte siguiendo las indicacio-
nesdel mismo. Posteriormente se retiré y se puso a secar.

Taulman PCTPE FilaFlex 82A Blanco

Tinturado en muestra impresa:

Verde Bosque

C:91%
M: 53%
Y:90%
K:67%

Para este tintura se tomé la muestra impresa en color natural y después se
realizé los anudados con funda plastica para crear el Tie Dye, posteriormente se

colocd la muestra al agua con el tinte, se retird 1a muestra del agua se sacé los
nudosy se puso a secar.







Filamento: Flexfill 98A TPU Natural l Cédigo: FILLTPUOO8 Numero de muestra: 22
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Como se puede ver en la muestra, el color absorbido por el material es bastante tenue, y crea un efecto entre
Tie Dye y degradado, si bien resulta un efecto interesante, pero para obtener un color en especifico se reco-
mienda usar un tono saturado.
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En esta muestra sucede algo interesante, el tono que se obtiene no es ni cercano al tono que indica la caja de
tinte, ademas que al momento del proceso de tefido la muestra se arruga al extremo y se encoge, si bien se
puede estirar, no vuelve a su estado normal en plano.
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Al tinturar la muestra en tejido impreso, esta se encoge se hace una especie de esfera y resulta dificil estirala
para abrirla y quede en estado plano. En cuanto al color, este es muy similar al de la caja de tinte.
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En este ﬁlamento sucede lo mismo con el Flexfill, el color se impregna en el ﬁlamento pero este es muy tenue.

Esta muestra paso lo mismo que en las otras dos, se arrugo y encogié, aunque es bastante sencillo estirarla esta
no vuelve a su estado plano y el color no es anda cercano al tono.




Trama
textil Impresa

Con sistema
electronico de

luces LED




Tipo de trama: Trama textil de repeticidn con anomalia que induye un sistema electrénico de luces LED.
Proceso de creacidn de la trama textil:

La trama estd compuesta por lineas y planos conceptuales, que pasan a ser visuales y se convierten en figuras,
estas a su vez al adquirir volumen pasan a ser formas que se entrelazan para formar la trama textil.
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Planos geométricos Rombo con Forma romboidal con
iBermentos conceptualas) virtualidad cemtral, virtualidad central

Forma romboidal
{Modelado tridimensional)

A S

Unea orgdnica Plano orgdnica Forma orgnica
(Elermnentos concaptuales) iFigura organica) (Elermentos conceptuales)
—\ =l —

Unea orgdnica Plano orgdnica Forma orgnica
(Elementos concaptuales) (Figura organica) (Elementos conceptuales)

Forma orgdnica Forma orgnica
(Modelado tridimensional) {Modelado tridimensional)




— I —

Lineas verticales y horzontales Plano rectangular Placa geométrica
iHementos conceptuales) (Figura geométrica) (Forma figurativa)

|— . — —
Uneas verticales y horizontales Plano rectangular Placa geométrica
(Elementos conceptuales) (Figura geomeétrica) (Forma figurativa)

I— . — —
Uneas verticales y horizontales Plano rectangular Placa geométrica
(Elernentos conceptuales) (Figura geométrica) (Forma figurativa)

m— . — -

Lineas verticales y horizontales Plano rectangular Placa geométrica
{ Bementos conceptuales) (Figura geométrica) i Forma figurativa)

Farmna cubaidal figurativa Composicidn del Cuboide
(Wista tridimensional)




Trama textil de repeticién

Forma romboidal

(Modelado tridimensional)
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Trama taxtil de repeticién y anomalia

Forma cuboidal figurativa

(Vista tridimensional)

Trama final

Forma orgdnica
(Modelado tridimensional)

Forma orgdanica
(Modelado tridimensional)




Tipo de composicién:

Campo compositivo:

-Finita

-Rectangular

Laminado de la trama textil:

Modelado tridimensional de la trama textil:

Software: PrusaSlicer

Software: Blender

Q&
m4
ey
==
£
£
SIE
3|3
8
=
(W)
e, S
— | a
mwo.Cm.w
ARSI
BN = e
HERR- 51
~|EEEDD
d32ED
a >
%m m.ms
mMMWMm
mnnmmwM
lnam- a
EE838x%
AuMmmm
o 2 &
mu < m
Ez82 8
TEE§23
- g
£
s &
2|89
HZE g
amm
me




Filamento: Flexfill 98A TPU Natural

Cédigo: FILLTPUOOS

Numero de muestra: 25

En esta muestra se aplicé las
observaciones de lo analizado en
las primeras experimentaciones de
analisis de materiales, corrigiendo
el error de embebido y subiendo el
numero de capas, ademas de
imprimir con ventilador apagado
para cerciorarnos de que estas se
fusionen mejor.

Este tejido electronico presenta una
elasticidad del 20%, es bastante
flexible y maleable a pesar de que
entre sus capas se encuentre
dispositivos electronicos. Tiene un
juego de texturas visuales y tactiles,
con médulos que se levantan de la
superficie para dar altura al tejido y
crear tridimensionalidad, se opto
por crear estas formas para analizar
la retraccion y los residuos de
material al realizar textiles con
volumen, lo que dio como resultado
que a partir del centimetro de
impresion comienza aparecer estos
residuos de material, como ya
mencionamos antes, para mejorar
este aspecto se debe probar con
temperatura y retraccién, en caso
de principiantes estos residuos se
pueden retirar con la ayuda de una
pinza para cejas o cautin.

El  embebido del sistema
electrénico tiene un resultado
favorable, ya que al resolver los
problemas de embebido que
aparecieron en las primeras
muestras, se logré que este tejido
sea sumergible, y aislar a los
circuitos de sustancias liquidas que
puedan afectar su funcionamiento,
ademas que estéticamente tiene
buenos acabados.




Filamento: Taulman PCTPE

Cédigo: NTAUU0O09

Numero de muestra: 26

Como ya vimos en anteriores
ocasiones, por naturaleza del
filamento los tejidos impresos con
el mismo, quedan un poco rigidos,
si bien son maleables y flexibles, la
elasticidad que presentan es
minima como en este caso, que
posee una elasticidad del 2%, al ser
base nylon es sumamente suave. Lo
rescatable e interesante de este
material, es su cualidad de no
sentirse plastico y no producir
sudoracion. Como ya se ha venido
mencionando en el desarrolio de
esta investigacion, este material se
podria emplear en la construcciéon
de calzado, por todas Ilas
caracteristicas que posee.

De las tres muestras evaluadas este
es el tejido mas limpio, los residuos
que presentan son minimos y se
podria realizar una limpieza manual
rapida para dejarlo de mejor
calidad.

En este tejido también se logré
solucionar el problema del
embebido, logrando que sea
sumergible, aislante y con acabados
de excelente calidad.




Filamento: FilaFlex 82A Blanco

Numero de muestra: 27

Sin lugar a duda el filamento
FilaFlex es el que mejor resultados
arrojado, es bastante maleable,
flexible, y tiene buenos porcentajes
de elasticidad, en este caso posee
un 35% de elasticidad, y a pesar de
contener dispositivos electronicos,
se puede doblar con facilidad.
Ademas presenta un poco de caida,
esto gracias a los moédulos que se
levantan sobre la base. A diferencia
de las otras dos muestras, estas
formas organicas sobre el tejido
tienen movimiento, asemejandose
a un tipo de pelaje.

En el caso del embebido, las
primeras experimentaciones nos
dieron resultados positivos, y este
caso no es la excepcion,
consiguiendo una muestra de
calidad, sumergible y aislante. El
unico problema que se podria
mencionar es que de las tres
muestras, esta es la que presenta
mas residuos de material.




Lonse jos

de usos.



Flextill

eeoe [ramas que funcionan con este material:

Las bramas que se recomiendan utilizar para este Filamenbo y sacar
provecho de su poca elasbicidad, son Las siguientes:

Trama organica

de lineas Finas.

e0e [emperatura recomendada:

EL rango de temperaburas que se recomienda usar en relacion a estas
experimentaciones es de: enbre los 234 a 238 grados cenbigrados.
Personalmente sugiero utilizar en Las primeras capas de impresion 238
grados y a partir de ahi bajar La temperabura.

o000 Grosores recomendados:

Para garantizar una buena elasbicidad y maleabilidad del GeJido, se
recomienda usar grosores de enbre 8,50 milimetros hasta los 14
milimebros. En el caso de muestbras de bejidos esbrucburados se
sugiere realizar Las bases de Las esbrucburas entre 8,8 milimebros al
milimebro.




Flexftill

eeoe® Conductividad eléctrica:

Con Las ulkimas pruebas de comparacion de mabteriales, se valido La
conducktividad elécbrica con el sistema de embebido. Para lograr
buenos resulbados se recomienda Gomar medidas exacbas de los
dispositivos elecbronicos a usarse y en Funcion a ellos realizar La
eleccion de Formas y esbrucbura compositiva para que Los embeba
correcbamente, hay que Gener en cuentba que para logra un buen
embebido con este maberial, se debe de usar de 3 a 5 capas sobre La
superFficie directa del dispositivo.

eee Posibles aplicaciones:

Por Las cualidades de braslucidad y brillo de este material, se podria
aplicar en:

-Diseno de vesbuario en Fanbasia Y ciencia Ficcion.

-Prendas de alba moda.

-Accesorios.

-Apliques para realizar bordados.

-Diseno concepbual y experimental.

-TraJes para cosplay.




Taulman FCTFPLE

eee Tramas que funcionan con este material:

Como vimos, este es el Filamenbo mas rigido Yy menos Flexible de Los bres,
para conseguir una buena elasbicidad, Flexibilidad y maleabilidad, La
me_jor opcion es usar bramas organicas de lineas Finas. Aungque todo
depende del uso que se Le quiera dar al maberial, pero La sensacion
mas cercana a un bextil se logra con esbke tipo de bramas.

Trama organica
de lineas Finas.

eeoe [emperatura recomendada:

Para obbener una buena calidad en Los Ge jidos, se recomienda usar
Gemperaburas que ronden entre Los 232 grados a los 236 grados, para
conseguir mueskras limpias y de buena deFinicion.

oeeoe® Grosores recomendados:

En el caso de esbe maberial el grosor depende mucho del uso que se le
vaya a dar y en qué zonas se va a colocar, pero para ser usado como
base Gexbil y que no sea incomodo, se sugiere usar grosores entre
8,35 milimebros hasta 1,2 milimebros.




Taulman PCTPE

eee Conductividad eléctrica:

La conduckividad elécbrica Funciona muy bien en esbe maberial. Despuées
de solucionar problemas de PFusion enbre capas Y correcbo
cubrimiento del embebido, se recomienda realizar este proceso con el

ventilador apagado y colocar de 4 a 5 capas de maberial sobre La
superFicie directa del circuito.

e ee® FPosibles aplicaciones!

Por Las caracberisbicas de esbe maberial, se recomienda usar en:
-Accesorios.

-Suelas de zapabos.

-Planbillas.

-Bolsos.

-Elementos de probeccion (cascos, rodilleras, coderas)
-Insumos para corseberia.

-Apliques Gextiles.




Filatlex

eee Tramas que funcionan con este material:

En el caso de esbe maberial, no vamos a especifFicar una trama en
concrebo ya que este es el Filamentbo mas Flexible, maleable y elaskico
de Los Gres. Con cualquier trama que se ubilice esbe matberial ofrece
buenos resulbados, lo que si se debe cuidar son grosores,
temperabura y rebraccion.

eee [emperatura recomendada:

La Gemperabura es un punto clave para obbener muestras Limpias y de
buena calidad, por ello se recomienda usar y temperaturas entbre Los
238 a 238 grados, asi se conbrola de alguna manera el gobeo del
maberial.

eee Grosores recomendados:

Los grosores que se pueden utilizar con este makberial van desde Los
8,35 milimebros hasta los 2,4 milimebros. En el caso de bramas
esbrucburales al igual que el FlexFill se debe de cuidar el grosor de
Las bases para no compromeber su elasticidad.




Filaflex

eee® Conductividad eléctrica:

Fue con estbe maberial que a La primera muestra se pudo validar La
posbulacion de que esbte tipo de be jidos pueden ser recepbores de
dispositbivos elecbronicos, albergarlos de manera opbima y
probegerlos sin que se vea afecbada La conductividad electrica. Por La
Fusion enbre capas de esbe Filamenbo, se puede usar enbre 2 a 3 capas
para embeber correcbamente a los circuibos elecbronicos.

eee FPosibles aplicaciones:

Las aplicaciones de esbe maberial no tiene limibes, se puede usar para
prendas de primera hasba tercera capa, solo por enunciar algunas
aplicaciones, se podria aplicar en:

-Indumentaria deporbiva

-AlGa moda

-Streeb sbyle

-Calzado

-accesoreios
EbGc.




q.1.5. Fase 3i:

Fropuestas para

aplicaciones futuras de

textiles electronicos.




Después de analizar cada una de Las muestras, se procede a
realizar bres propuestas digitales de bexbiles elecbronicos
para una Fubura aplicacion. Estas bases textiles se realizaron
a partir de La experiencia adquirida duranbe esbe proceso de
investigacion. Cuentan con el esquema compositivo describo en

Las paginas anteriores.




Propuesta 1:
Flex<i1t11ll

En Las experimentaciones realizadas con estbe matGerial,
se pudo observar que al no ser un Filamento GoGalmente
elastico, a bravés del diseho de La brama se puede elevar
su elasbicidad. Sus cualidades translucidas y de brillo Lo
hacen ideal para aplicaciones esbtébicas, donde se
GrabaJe con Luces ya que este maberial ampliFica La luz
creando eFecbos iInteresantes. Por ello esba propuesta
se bratba de una miniFalda al esbilo de Llos 7@8s, La cual

cuenba con un sistema de cambio de color para crear
esbe efecbo psicodélico Gipico de La época, ademas que se
Goma de refFerencia a lLas cadenas ubilizadas en aquellos
anos para la creacion de Las Formas, ademas que este
diseno de trama compuestas por Formas que crean una
especie eslabones aporbta gran porcentaje elastico a
esbe maberial como Lo vimos en Los resulbados de las

experimentGaciones.




9@ Textil electrinico con sistema de cambio de color.

Funcidn:

Cambio de color

Sistema electrdnico:
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Filamento:

FlexFiLL 98A TPU Nabural




ee®Textil electrdnico con sistema de cambio de color.

Formas:

Esbe bejido esta compuesbo por Formas cuboidales que se
enbrelazan enbre si para generar un mobivo, mismo que es el
elemenbo que compondra esba brama. Se opba por usar esbe bipo de
Formas ya que al observar Llos resulbados de Las
experimentaciones anteriores, lLas bramas compuesbas por
modulos que generan una especie de entbrelazado de eslabones
aporba elasbicidad y cuerpo al beJido, especialmente para este
FiLamenbo que no posee Ganba elasbicidad.

Formas cuboides Enbrelazamiento de Formas

Visba Gridimencional Visba bridimencional




oo Textil electrdonico con sistema de cambio de color.

Campo compositivo:

EL campo

compositivo es
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eeoe0Textil electrdonico con sistema cambio de color.

Vistas 4y detalles de la trama:
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000 Textil electrdonico con sistema de cambio de color.

Vistas 4y detalles del embebido:

El sistema embebido esta representado en Las zonas de color rojo.
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Propuesta #:
Taulman PCTPE

Si bien es al Filamenbo mas cercano a La sensacion de un
texbil convencional, es rigido, por ello los usos que se le
puede dar es; en el area de calzados, accesorios Y
diseno de vesbuario. Para esbe proyecbo presentamos
una propuesta dirigida a deporbisGas, una plantilla para
medir disGancias recorridas, adapbable a cualquier Gipo
de calzado, comodo y no provoca sudoracion al contacto
con el pie.




29 ® Textil electrénico con sistema de medicidn de recorridos.

Funcidn:

Medidor de recorridos.

Sistema electrdonico:

95
83
&5
Wl =

e e e o9

Filamento:

Taulman PCTPE




209 ®Textil electronico con sistema de Medicidn de recorvidos.

Formas:

Esbe beJido se compone por Formas lLineales que se entrelazan
para crear una malla, donde en de ella surge un modulo ovalado
para alojar los dispositivos elecbronicos, como vimos en las

anberiores muesbras, este Filamenbo es un poco rigido pero su
sensacion al backo, ademas del hecho de no provocar sudoracion,
se puede ukilizar para La elaboracion de calzado.

A\ —

Formas Lineales Formas ovaladas
geomeébricas

>

Visba bridimencional Visba bridimencional




200 Textil electréonico con sistema de medicion de recorridos.

Campo compositivo:

para
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Estructura organizativa:
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Tipo de composicion:




000 Textil electrionico con sistema de medicidn de recorridos.

Vistas y detalles de la ftrama:
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000 Textil electrionico con sistema de medicidn de recorridos.

Vistas u detalles del embebido:

El sistema embebido esta representado en Las zonas de color rojo.
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Propuesta 3A:
FilaFle=x

Esbe Filamenbo es el mas adapbable, y segun La brama que
se disehe bGiene un sin numero de aplicaciones, es
sumamentbe elastico, suave y Flexible. En esbe caso se
eJempliFica en una propuesta para moniGoreo de salud en
casa, un sistema nho invasivo, comodo, Facil de usar, que
puede ser usado por hombres o muJeres, 4y adapbable a
cualquier esbilo.




20 ® Textil electrdnico con sistema de monitoreo de pulso cardiaco.

Funcidon:

Monitoreo de pulso cardiaco.

Sistema electronico:

BSP 061225
110mAh 3.7V

LIS L T BT ETEE ST R BF ST R Rl T

Filamento:

FilLaFlex B2A




20 ® Textil electrédnico con sistema de monitoreo de pulso cardiaco.

Formas:

EL bejido se compone por Formas ovaladas y organicas, que se
enbretbe jen entbre si para crear un bejido que incorpora un
sistbema de moniboreo de pulso cardiaco, el textil es un Geido Gipo

malla, con ovalos bridimensionales para crear una bexbura backil y
dar volumen a La bela. Esbe Filamenbo al ser el mas Flexible y
maleable permibe jugar mucho con Las Formas y volumenes.

000

Formas ovoides Formas Lineales Formas Lineales
organicas ovaladas

7

o)

Visba bridimencional Visba bridimencional Visba Gridimencional




000 Textil electrionico con sistema de monitoreo de pulso cardiaco.

Campo compositivo:

Pabron de manga
con puho para
bomber Jackeb
unisex.
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de moniforeo de pulso cardiaco.
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090 Textil electrionico con sistema de monitoreo de pulso cardiaco.

Vistas 4y detalles del embebido:

El sisbema embebido esta representado en Las zonas de color rojo.










Por motivos de publicacion del arbiculo cientifico, en Las siguientes Lineas se enuncia
solo el bitulo y el resumen de La investigacion.

Tibulo
Disefo de bexbil eleckronico incorporado con un sistema de moniboreo.
Resumen

En el presente arbiculo cientifico se describira el procedimiento para la
implementacion de un sisbema elecbronico de monitoreo de signos viales, el cual esta
conformados de sensores que adquiriran biosenales. Esbos sensores esbaran
embebidos en una base bexbil, La misma que Fue Fabricada por mébodos de impresion 3D.
EL sistema elecbronico esbara conformado por un sensor digital de bemperabura
corporal y un sensor analdgico de ritbmo cardiaco. Todos los dabos adquiridos por
esbos disposibivos seran brasmibidos y procesados por un microconbrolador que se
encargara de colocar dichos dabos en un arreglo y brasmitir esbos dabos por un
modulo Bluetoobh hasta un celular inteligente, en el cual tendra una aplicacion
donde se podra observar, almacenar y gesbionar Los datos adquiridos del sistema
de moniboreo. Por obra parbte el bextil sera elaborado con materiales o Filamentos
basados en poliurebanos especificos en una impresora 3D, los cuales, han sido
investigados y esbudiados para poder escoger los mas opbimos para La Fabricacion
de La base bextil mencionada anteriormente. EL resulbado de esbe btrabajo servira

como base para el desarrollo de sistemas wearables confiables y opbimizados.

cra






LConclusiones

En conclusion, este trabajo para mi ha sido un gran rebo, no solo por La época en el que buve que
desarrollarlo, sino también por La cantidad de informacion que uno debe aprender para poder realizar
esbe bLipo de proyectos. Creo Firmemente que el desarrollo esta en La Fusion de Las ciencias. Para la
elaboracion de esbe trabajo se aplicé conocimientos adquiridos en La carrera desde los primeros anos,
como; el esbudio a La teoria del disefo, también Lo aprendido en catedras de tecnhologia, compubacion y
diseno, ademas se complemento con el esbudio de sistemas wearables, impresion 3D, sistemas de embebido,
y principios basicos de elecbtroénica.

Vivimos en una época de constanbes cambios, donde el usuario tiene mayores demandas, por ello desde mi
perspectiva personal, creo que como disenadores deberiamos especializarnos en el area becnolodgica, y
alejar La idea de que Las nuevas bechologias vienen a remplazar Los procesos bradicionales, cuando es
La mirada hacia el pasado Lo que hace posible esta innovacion. En La realizacion de esbe proyecto, ademas
de basarme en el estudio del disefo, bambién interioricé Llos diversos ligamentos que se realizan con Las
Fibras para crear un beJjido, ya que La produccion de huevos mabteriales, boma elementos del Fuburo, los
mezcla con el pasado para Llograr un presente que marque un precedente de cambio.

De igual manera, benemos que ser muy conscientes de Lo que elaboramos, es por ello que La Fabricacion
aditiva por FDM es una gran albernativa para la Fabricacion de bextiles e indumentaria de Forma
sustentable, y a esta involucrar sumarle La becnhologia crean una alianza que puede ser un parte aguas

de La indusbria donde nos desarrollamos.

Esbe proyecto de investigacion es un pequeno aporte para el desarrollo de textiles electronicos, ya

que a bravés de esbte brabajo se evidencio que es posible embeber circuitos electronicos en textiles
impresos en 3D sin que esbos sufran ningun dano. A bravés de Las distinbas experimentaciones se llego a
cumplir Los ob jebtivos planteados, donde como resulbado una guia de estudio y desarrollo para esbe bipo
de maberiales. Una Fusion de un Fuburo con La aplicacion de téchicas de Fabricacion adibiva y un pasado
que hos muestra la interrelacion de elementos para crear bejido. cobija, que convergen en este

presente.




Hecomendaciones

EL mundo atraviesa tiempos dificiles, y es ahora cuando pandemias hos azoban evidenciamos
La Fragilidad que benemos como especie, Y hos damos cuenba que si bien estamos cubierbtos, no
esbamos del bodo probegidos. EL desarrollo de texbiles inbeligenbes es una albernativa para
btransformarnos como especie, quiza algun dia se haga realidad el imaginario donde nuestra
ropa hos hace seres con cualidades extraordinarias, el indumenbo puede ser el paso a ese

humano ciborg del Fuburo.

Para llegar a ello debe de haber un continuo proceso de investigacion y desarrollo, Genemos

Las habilidades y capacidades para ser un enbe de cambio en La industria del textil y moda.
Por ello invibo a La academia a unirse a La investigacion y desarrollo de nuevos materiales,

para brasformar nuestro presente y construir un mejor Fuburo.

cCr3
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