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RESUMEN

Los fextiles técnicos o in+e|igen+es son
materiales o producfos fabricados para cump|ir
requerimientos  fécnicos 'y funcionales, mas que
caracteristicas estéticas o decorativas. De esta manera,
los fextiles pueden aportar propiedodes anfibacteriales,
de resistencia al agua y al Fuego, y proteccion balistica,
entre otras. Estos materioles funcionalizados pueden
aprovecharse en diferentes sectores productivos como
el ogrfco|o, médico, militar, deporﬁvo y de transporte.
Con el objeﬂvo de proponer nuevas perspectivas
o lo industria fextil, este documento presenfa un
ejercicio de vigi|cmcio fecno\égico sobre las principcﬂes
inves’rigociones cientificas a nivel mundio|, para ello se
determinan o|gunos focos de vigi\oncio y se realiza
una btjsquedo a través de p|o+cncormos especiohzodos.
Se espera que los hallazgos puedan contribuir a la
omp|iocién de perspectivas frente al uso de materiales
textiles técnicos y su po+encic1| como nuevo nicho de

mercodo para €| sector.

Palabras claves: Textiles técnicos, textiles m+e|igen’res,

funcionalizacién de fextiles, biomimesis, nonofecno|og|'o,

ABSTRACT

Technical  or intelligent  textiles  are
materials or products manufactured to meet
technical and functional requirements, more than
aesthetic or decorative features. In this way, textiles
have anfibacterial properties, water and fire
resistance, ballistic profection, among others. These
functionalized materials can be used in different
producﬁve secfors, such as: ogricuHuroL medical,
mi|ifory, sports and transportation. With the aim of
proposing new perspectives for the fextile indus’rry,
the document presents an exercise in technological
surveillance on  the main  scientific  research
worldwide. For this purpose, some surveillance foci
are determined, and a search is carried out Jrhrough
specicﬂized p|o1‘Forms. It is expeched that the Findings
may contribute to the broadening of perspectives
regarding the use of technical fextile materials and

their pofenﬁcﬂ os a new market space for the sector

Key words: Technical fextiles, smart textiles, textile
functionalization, biomimetics, nonofechnobgy
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estar orientados al desarrollo de materiales
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Introduccion

A través de la formacién de persono| en
programas técnicos, Jrecno|c3gicos y comp|emen+orios
el Servicio Nacional de Aprendizoje -SENA-
busca mejorar la compe’riﬁvidod de las empresas
colombianas  en  un  mercado g|obo|izoo|o, de
modo que esta formacién debe estar orientada no
solamente o las necesidades +ecno|égicos actuales,

sino Qque o|ebe prever |OS necesidodes Fujruros

¢Como saber si se estd preparado para
las nuevas fecno|og|'os? Un acercamiento inicial es
el conocimiento mismo de las Jrecr1o|og|'os que se
llaman novedosas, lo novedoso es o|go que existe
en mercados externos y pueo|e ||egor a nuestro pais
en cuo\quier momento a través del licenciamiento
de una multinacional o o|go que ni siquiera se
encuentra en el mercodo, pero ha sido invesﬂgodo en
un centro espedohzodo durante afios. La vigi|cmcio
técnica y Jrecno|égico busca identificar las Jrecno|og|'c|s
emergentfes o nuevas fecno|og|'os que aln no han
sido op|icoo|os en un sector especﬁfico, bien sea a

nivel regiono| o mundial.

Vargas y Castellanos (2005) proponen las
etapas presen+oo|os en la Figuro 1 para la realizacién
de una vigi|omcio1 fecno|égico. Este documento busca
presentar los posos que van desde la planeacion

hasta la depurocién y convalidacién de registros que

BUSQUEDA EN
BASES DE DATOS

Regristros

Expertos

Depuraciéony
convalidacion de Registros

en este caso se procesan cOMO un resumen o revision

de literatura.

Dentro de los ejercicios de integraciéon
de o\gunos enfidades para la apropiacion del
conocimiento, la integracion de nuevas investigaciones
y desarrollos en la industria textil, se encuentran las

siguienfes experiencias:

Desdeel programa de "Colombia Productiva’
se han construido convocatorias para el desarrollo
de proyectos y se han generado publicaciones que
incorporan el tema de apropiacion Jrecno|égico
para el sistema moda. Se registran tres proyectos
para el afio 2018: uno de “soluciones tecnoldgicas
para el Gran San’, que busca integrar fecno|og|'05
que permitan gestionar la oferta, la demanda y
procesos administrativos y de comercializacién. El
segundo, denominado  "vivimos pacificamente’,
busca que empresarios de textiles y confecciones
que han sido victimas del conflicto armado mejoren
sus procesos de produccién, formalicen su modelo
de negocio y forfalezcan su marca comercial.  El
tercero, "Colombia Transforma Moda” (afio 2018),
busca que 250 empresas redescubran su modelo de
negocio, mejoren su producﬂvidod y sus procesos.
Este proyecto estd en asocio con el Instituto privodo

sin dnimo de lucro: Inexmoda °.

Procesamiento
de registros
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Como pub|icociones se  han generodo
un estudio de diversificacién in+e|igen+e por Datlas
Colombia, en donde se relatan las lineas de accién
para diversificacién de mercados con la inclusién de
nuevas tecnologias. También se encuentra un boletin
en textiles in’re|igen’res desarrollado por el Centro
de Informacién Tecnoldgica y Apoyo a la Gestion
de la Propiedad Industrial, en donde se mencionan
las tendencias internacionales en sensérica, fextiles
e|ec+rc’micos, microencopsu|ocién y propiedod de los

tejidos.

Desde el Ministerio de Comercio, Industria'y
Turismo han propuesto el programa INNpulsa para
inversion empresorio| con proyeccion infernacional con
empresarios del sector “fextil confeccién’, asimismo,
con ProColombia se estdn generondo estudios para
el desarrollo de nuevos nichos de mercado, canales y
clientes para incrementar las exportfaciones.
Desde el Banco Interamericano de Desarrollo -BID-
se ha confado con tres proyecfos en los Gltimos
diez anos, en donde se ha realizado el intercambio
de experiencias para mejor del sistema nacional
de innovacién, se ha forfalecido la po||'ﬁco pubhco
en ciencia y fecno|og|'o (CyT), y se han generodo

instrumentos para promover la innovacidn.

Estos proyectos hon fenido cobertura

nacional, pero han tenido mayor nivel de apropiacion

en la ciudad de Medellin.

(EGREEAGHENAENAROVGEGH) S presenio un bajo

indice de cooperacién entre empresas. En este estudio

se evidencia que ‘el pais no confaba para el 2009
con instrumentos de po||'+icos de innovacidn y sobre
todo de promocién en transferencia tecnolégica, de
manera que ha sido un proceso de crecimiento en la
altima década, para comprender las dindmicas de
funcionamiento de investigacién en el pais desde sus
fondos sec’rorio|es, las agrupaciones de innovacidn %
los mecanismos per’rinen+es de coordinacién. Desde
este estudio para el sector textil, el pais cuenta con un

rol de observador en el comité técnico de la ISO.

En este senfido, se debe continuar en el
fortalecimiento en la integracion 'y desarrollo de
vigi|oncios +ecno|égicos, como ejercicios que tfienen
po+enci0| para establecer prospectivas, nuevos nichos
de mercado y desarrollo diferenciado de producto

para el sector produdivo.
Metodologia

Para la revisién documental se consulta la
plataforma Web of Science’, una de las de mayor
reputacion en el campo cientifico por estar formada
por cerca de veinte mil revistos académicas de
alta co|io|od, revisadas por pares y pub|icoo|os en
todo el mundo. La p|ofoformo cuenta con cerca
de diecinueve mil memorias de conferencios %
noventa mil libros (th://c|orivo+e.|ibguio|es.com/

webofscie ncep|oh(orm/in’rroo| uction).

Para ubicar las dltimas pub|icociones en el
drea de fextiles técnicos se realizaron dos busquedos

CCICIO una con |OS siguierﬁes |o0|obros ClCIVQ:

1. “technic* AND textil®
2. “smart AND fexti*

El conector booleano AND se utiliza para
que ambas palabras aparezcan en un mismo registro
ya sea en el titulo, palabras clave o resumen de la
pub|ic0cién. El signo * que sigue a la p0|obr0 textil se
utiliza para que la bLquuedo inc|uyo la po|0bros textil
y también textile o fextiles. La busquedo se limitd
a los ultimos diez afios (2009 - 2019) atendiendo
la vigencia de los articulos de investigacion 'y su

pertinencia en los indices citacionales.

Lo me+odo|og|'o utilizada para seleccionar
los articulos es la que recomienda Keshav en su
articulo "How to read a paper’ sobre revisiones de
literatura (Keshav, 2007), el cual consiste en revisar
las pubhcociones cientificas mds recientes con po|o|oros
claves seleccionadas minuciosamente, seleccionar tres
o cinco articulos mds relevantes para la blﬁlsquedo,
seleccionar los autores destacados y revisar sus mds
recientes pub|ic0ciones en las conferencias que sean
las mds importantes, revisar las memorios de estfas
conFerencios, y a porﬁr de todas los pubhcociones

recogidos hasta ese momento redlizar la revisidn.
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Resultados y Analisis

Para la palabra clave “technic® AND textil*”
se encontraron 767 pubhcociones cientificas. Al
organizar los ho”ozgos segln el afio de pu|o|ic0cién
se evidencia un aumentfo de pub|icociones sobre

el tema de tfextiles técnicos a partir del afio 2017

(Figura 2).

encontrodas

Las 1091

presenfan un comportamiento de un aumento mds

pub|icociones

o menos constante, a excepcion del afio 2014 que
cuenta con pocas pu|o|icociones, durante el afio 2019

solamente se tienen 80 pub|icocionesA

La nocidn de fextiles in+e|igen+es como

categoria de investigacion ingresd recientemente;
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2013 2012 201 2010

cuestion que  se evidencia en la gro’fico de
pub|icociones orgonizodos por afio, loojo la busquedo

“smart AND fextil™ (Figurc 3)
Del mismo modo que sucedié con la
busquedo de fextiles técnicos, esta bﬂsquedc arroja
pocos resultados en comparacién con otros temas
generales como nanotecnologio, lo que puede
signh(icor que estos férminos son recientes en el

campo cie nfifico.

Las 1515

presenfan un comporfamiento en aumento desde el

pub|icociones encontradas
afio 2015 (Figura 3) que inicia en 100 publicaciones
durante ese afio y en el afio 2019 ||eg0 a fener cerca

de 200 pub|icociones relacionadas.

Nimero de Publicaciones

con palabras smart AND Textil

1™

2014 2013 2012 201 2010

<

Figura 2

Némero de Publicaciones
con palabras technic* AND Textl
Fuente: Recuperado de plafaforma
Web of Science. Busqueda
redlizado el 18 de septiembre

de 2019

<

Figura 3

Numero de publicaciones baijo la
busqueda "smart AND fextil*
Fuente: Recuperado de plataforma
Web of Science. Busqueda
realizada el 18 de septiembre

de 2019
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Figura 4

Areas del conocimiento en las
cuales se encuentran publica-
ciones bajo la busqueda “smart
AND Textil*

Fuente: Recuperado de platafor-
ma Web of Science. Busqueda
realizada el 18 de septiembre
de 2019

>

Figura 5

Paises con mayores publicaciones
en el tema de Technic* AND
textil* seguin Web of Science
Fuente: Recuperado de platafor-
ma Web of Science. Busqueda
realizada el 25 de septiembre
de 2019
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Las pub|icociones bojo la blﬁlsquedo
“smart AND tfextil™ se dierribuyen en las dreas de
investigacion presenh}dos en la Figuro 4, en donde
se articula a campos de conocimiento relacionados
con ciencia de materiales, ingenieria eléctrica y
electrénica, fisica op|icoo|o y nono+ecno|og|'o, en
mayor nivel, y de forma secundaria en dreas como

quimica, Fisicoqufmico y ciencia de po|fmeros.

Con busqueda ‘technic® AND  textil™
aparecen investigaciones también relacionadas con
ciencia de materiales, texfiles y mu|’ridiscip|inor,
ciencias ambientales y ciencia de po||'meros. Respec+o
alos paises con mayor nimero de pub|ic0ciones, esta
blﬁlsquedo presenfa como el mayor representante
a /-\|emonio, y aparece China en segundo |ugor,

con un numero o|e pUb'iCOCiOﬂeS comparob|es con
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Turqufc, EE. UU, entre otfros (Figura 5).

Colombia tiene cuatro (4) pub|icociones

relocionadas  con las  palabras  de  busqueda,
realizadas durante los uGltimos fres afios, tres de
ellas en pub|icociones relacionadas con produccién
mas |impio y medio meienJrQ, % relacionadas con el
efecto nocivo de los colorantes en el agua (Belalcazar-
Saldarriaga, Prato-Garcio, & Vasquez-Medrano,
2018; Chavaco, Arcos, & Prato-Garcia, 2017; Grisales,
Salazar, & Garcia, 2019). La otra pub|icocién estd

relacionada con fextiles para op|icociones médicas

(Valencia, Garcia, & Bustamante, 2018).

La orgonizocién con mayores pub|icociones

coincide con el princip0| pofs en el tema y es la

Technische

Universitat  Dresden, aparecen  ofra

Paises con mayores pub|icaciones

en el tema de Technic* AND Textil*

segun Web of Science

ENGLAND FRANCE ITALY SPAIN

POLAND

Figura 5

PAISES CON MAYOR NUMERO DE PUBLICACIONES
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organizacion alemana: RTW Aachen University. La
segundo organizacion con mayores pub|icociones
se encuentra en Turquia (EGE UNIVERSITY). Es
interesante ver que varios de las organizaciones
inc|uyen nombre como universidad fécnica o
Jrecno|o'giccl lo que probob|emen+e resulté de las

po|obros ClOVQ escogidos para reo|izor |C| busquedo

(Figura 6).

Aparece con 17 publicaciones National
Research & Development Institute  Textiles &
Leather INCDTP, entidad de Romania y varias de
sus pub|icociones aparecen financiadas por un p|on
sectorial del ministerio de Investigacion e Innovacion
del pais, lo cual muestra los resulfados de este tipo
de iniciativas, la moyorfcu de sus pub|icociones se
encuentran en INDUSTRIA TEXTALIA, una revista
del mismo pais pero que se encuentra en esta base

o|e dO+OS (Welo O]( Science‘? ya que cump|e con |OS

20 8

CHERIF C ANONYMOUS

requisitos de rigor cientifico.

Varias de sus publicaciones giran alrededor
de tfextiles técnicos: para una OgricuHuro sostenible
0 agro textiles (Corpus, Dorogan, Matache, Vladut,
& Muscalu, 2019; Scarlat, Pricop, & Rusu, 2017),
para empagues (Corpus, Dorogan, & Stroe, 2020),
aislamiento de edificios (Ghituleasa et al, 2018) y
para aplicaciones médicas (Ene, Mihai, Burlacu, &

Zgorburo, 2012).

En la Figura 7, se muestra una grdfica de
los principales autores bajo este término de busqueda.
El principo| autor Cheriﬂ Chokri per+enece a una
institucién alemana: Technische Universitat Dresden.
Un fercio de sus pub|icociones se encuentran en
bases de datos de acceso obier+o, y su pub|icocién

mas citada (Dobrich, Gereke, & Cherif, 2014) utiliza

elementos digifo|es de simulacién ol comportamiento

6 6 6

AIZENSHTEIN EM BILISIK K CHRISTIE RM

8
BECHTOLD T
1
BAHNERS T
4
KURBAK A

Figura 7

<

Figura 6

Organizaciones con mayores
publicaciones cientificas
relacionados con el tema de textiles
técnicos segin Web of Science
(Palabras de busqueda Technic*
AND textil*entre 2005 y 2020)
Fuente: Recuperado de plataforma
Web of Science. Busqueda
reclizada el 25 de septiembre de

2019de 2019

<

Figura 7

Autores con mayor nimero de
publicaciones bajo la bisqueda
“Technic® AND Textil* segin Web
of science

Fuente: Recuperado de plataforma
Web of Science. Busqueda
reclizada el 25 de septiembre

de 2019
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mecdnico de fextiles reforzados.

La segundo pub|icocién mds citada de
Chokri es una caracterizacién de las propiedodes
de barrera de felas tejidas para textiles quirurgicos
de proteccién (Laourine & Cherif, 2011) vy varias
pu|o|icociones tienen op|icociones de fibras tfextiles
como refuerzo de materiales compuestos (Ashir,
Nocke, & Cherif, 2020; Cherif, Tran, Kirsten, Bru nig,
& \/oge|, 2018), o como actuadores en aleaciones
con memoria de forma (K|uge et ol, 2013). Varios
de sus trabajos son caracterizaciones mecdnicas o
ﬁ'sicos, como resistencia a la fensién o propiedodes de

barrera de materiales textiles (Cherif, Seidel, Younes,

& Housding, 2010).

Cherif  Chokri

espedohzodos en fexfiles de acceso abierfo, como

pu|o|ic0 en revistas

Textile Research Journal y Autex Research Journal
(Fazeli et ol, 2018; Hubner, Fazeli, Gereke, & Cherif,
2018; Younes, Sankaran, Seidel, & Cherif, 2014).

Ambas bdsquedas (smart and technic*
textil) permiten identificar las siguientes tendencias
de desarrollo de los textiles técnicos: biomimesis (A. V.
Singh et al, 2012, N. A. Singh, 2017), nonofecno|og|'o
(Shabbir & Mohammad, 2018, Shohidi &
Moazzenchi, 2018) y uso de fibras naturales (Duarte,
Kohan, Pinheiro, Fonseca, & Baruque-Ramos, 2019;
Ferreira, Ferreira, & Fangueiro, 2018; Yang, Wang,
& Miao, 2018). A|gunos de estas fendencias en
investigacién se describen con mayor detalle @
continuacion:
Biomimesis

Otra  4drea  en vigencia, son las
investigaciones en Biomimesis, un campo de trabajo
impulsado por problemas, donde sus alternativas de
solucién derivan de la odop’rocién de mecanismos
presenfes en la noturaleza. Este modelo analiza y
responde cuales son los mecanismos, estructuras,
materiales, mecénicas, dpticas, Fisio|og|'os o po’ro|og|'os
funcionales, que pueden constituir una inspiracion o
referencia para su articulacién en procesos de disefio
e ingenierfq Posterior a esta compresién, se requiere
desarrollar la fabricacién de materiales o estructuras
artificiales o trovés de métodos fisicos, quimicos o

|oio|égicos

Sun (2017) investiga diferentes ejemplos de
materiales desarrollados por biomimesis y presenta
Varios ejemp|os que han terminado en op|icociones
textiles, caso del traje de bafio Speedo Fastskin,
‘que proporciona  mayor compresién  muscular
permi’riendo al mismo tiempo una excelente libertad
de movimierﬁo”a, las op\icociones de coloracién
estructural inspirqdos en escorobajos y mariposas.
Se destacan multiples ejemplos de materiales super
hidrofébicos, inspirodos en hojos de loto, escorobajos,

ho]os de arroz e inclusive ojos de mosquitos.

Enlarevisidn que realizan Brown % Bhushan
sobre materioles bioinspirodos para el manejo de agua
se presentan trabajos que datan desde 1985 en los
que se utilizé la pie| de tiburdn como inspiracion para
el desarrollo de textiles que fengan menor resistencia
en el agua para nadadores, las patas de los grecos
en el afio 2000, para materiales superhidrofébicos
y de alta adhesidn, las alas de cigarras en el 2004
para superhidro?ébicos y antireflectivos, +robojos de
2007 y 2012 inspirados en los alas de mariposas,
para materiales superhidrofébicos, con coloracién
estructural y bojo resistencia, el pé’ro|o de rosas en
los afios 2008 y 2010 para materiales de alta o baja
adhesién superhidrofébicos y cactus en el 2012 para
materiales con diferentes gradientes de mojabilidad

o superhidrofébicos (Brown Philip & Bhushan, 2016).

Nanotecnologia

Diferentes nonopor’r\'cubs de recubrimiento
se han utilizado para  mejorar el desempeﬁo
de diferentes propiedodes textiles, entre ellas se
encuentra el foctor de proteccion ultravioleta con
nonop0r+\'cu|os de ZnO (Staneva, Atanasova,
Vasileva-Tonkovo, Lukanova, & Grabchev, 2015), o
con deposicion metdlica (Emam & Bechtold, 2015).
También comportamiento antibacterial (Wong etal,
2016) con p|o+o, cobre y Sxido de zinc; de hecho, una
estructura triparticulada  AgNPs/ZnONPs/CulNPs
sobre o|godén otorga propiedodes anfibacteriales,
de proteccion uv y de conductividad (Hassabo, El-
Naggar, Mohamed, & Hebeish, 2019).

Attia et ol, (2017) propone la sinfesis de
un recubrimiento compuesto por un og|u+inon+e y

nonop0r+\'cu|os de éxidos metdlicos, el cual se op\ico



sobre materiales fextiles obteniendo propiedodes
de proteccion uv, comportamiento anfibacterial y

propiedodes superhidrofébicos.

Usuolmente  estas propiedodes pueden
combinarse en un mismo textil y a partir de un solo
tratamiento obtener proteccion UV y autolimpieza

por textiles tratados con nonoporh’cu\os de éxido de

Titanio (Montazer & Seifollahzadeh, 2011)
Uso de fibras naturales

Los fibras de origen natural emp\eodos
para fabricar cuerdos y bolsos o artesanias se
estdn incluyendo en los ultimos como objeto de
funcionalizacién. Monzon (2019) publicé un articulo
orientado al uso de fibra obtenida de la p|onfo de

banano en materiales compuestos.

Usar fibras naturales  favorece o la
disminucién del impacto ambiental, como recurso
renovable necesifan menos energia para su
produccién e imp|ico procesos de tintura menos
toxicos, un comparatfivo energéfico entre fibras
naturales y fibras sintéticas de alto rendimiento
muestra que existe un consumo de 4 M)/kg de fibra
natural respecto a 30 MJ/kg de fibra de vidrio o
130 MJ/kg para fibra de carbono. Finalmente, su
oprovechomierﬁo permite una forma alternativa

para la gestion de residuos (Monzon et al, 2019).

La investigacion en fibras naturales
agrupa desde técnicas de obtencidn, caracterizacién
Fisicoquimico, tratamiento y su inclusién en textiles
y materiales compuestos, sobre todo con matrices
pohméricos (Mehmood & Madsen, 2012; Ortega,
Moron, Monzon, Badallo, & Paz, 2016; Pothan,
Thomas, & Neelakantan, 1997).

En lo caracterizacion Fisicoquw’mico de
fibras y telas naturales resultan de importancia la
estandarizacién de pruebos que |ogren identificar
los propiedades reales de estos materiales para
que luego los valores y comportamientos puedan
incluirse en modelos mecdnicos (Dhoko|, Zhong,
Bennett, Lopez-Arraiza, & Vallejo, 2013; Mehmood
& Moadsen, 2012, Murdlidhar, 2012). En las
pub|icociones se identifican los paquetes de software

WiseTex y Multiscaler Designer para modelar estos

materiales naturales (Monzon et al, 2019).

El tratamiento de fibras naturales que
puede ser quimico, fisico o bio|égico hace parte
de una porcion importante de los pubhcociones en
esta drea ya que de él dependen sus propiedades
finales: las de adhesién en materiales compuestos, o
de hilado y Jrejio|o en fextiles, siendo el tratamiento

bio|c3gico el mds comdn para op|icociones en textiles

(Kalia, Kaith, & Kaur, 2009).

Aplicaciones

Frente a fexfiles técnicos e in+e|igen+es
se encontraron mu|ﬁp|es pub|icociones dirigidos a
prendos funcionalizadas por sensorica (Weorob|es
o e-Textiles) (Fobelets, Thielemans, Mathivanan,
& Papavassiliou, 2019; Pu et al, 2016; Puystiens et
al, 2019; Rajan, Garofalo, & Chiolerio, 2018; Song
et al, 2019); ophcociones médicas (Massaroni et al,
2019), militares (Abtew, Boussu, Bruniaux, Loghin,
& Cristian, 2019; Holmes & Horrocks, 2016; Revaiah,
Kotresh, & Kandasubramanian) y existe una amplia

drea de trabajo en manejo del recurso agua con

materiales repe|en+es a \fquidos (Brown Phihp &

Bhushan, 2016).
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En el sector ogrl'co|o resulfan de interés las
propiedodes anfibacteriales y repe|encio a insectos,
estas propiededes se han probcdo en redes de

po|ieﬁ|eno de alta densidad para su uso en ogricuHuro

(De Simone et al, 2015).

Propiedodes poco convencionales % de
mucho inferés en la actualidad son el blindaje o
im(rorrojo y a interferencia e|ecfromogné+ico, dado
que muchos aparatos electrénicos como celulares o
compufodoros emiten ondas e|ec+romognéﬁcos que

pueden ofedor |O SQ'UCI o|e |OS seres Vivos (XU et O|,,

2019).

Moateriales conductores como los metales
incrustados como nonoporh’cubs en los superFicies
textiles (Bion et al, 2016; Han, Kim, & Oh, 2001,
Moazzenchi & Montazer, 2019), el uso de po||'meros
conductores dentro de las fibras textiles (Cohen David
et al, 2017; Maiti, Das, & Sen, 2014; Shim et al,
2019) o técnicas como la pu|verizocién magnetron
(Miao, Jiang, Shang, & Chen, 2014; Miao, L, Jiang,
& Shang, 2015) pueden utilizarse como blindaje a la

radiacién e|ec+romognéﬁco.

Conclusiones

Los textiles técnicos o in’re|igen’res presentan
potencial ilimitado, su desarrollo se trata de un trabajo
conjunto entre diseﬁodores, ingenieros, profesiono|es
de las ciencias puras e industriales que puedon hacer

de las investigaciones productos comerciales.

La nono+ecno|ogf0 en uno de los
prindpo|es motores de desarrollo para los textiles
técnicos e in+e|igen’res4 Varias de las op|icociones
con més desarrollo y de mayor inferés, reflejado
en las citaciones de los autores mds reconocidos,
estén orientadas @ ophcociones biomédicas y
e|ec+roqufmicos de las nonofibros, y a la produccio’n

de nanofibras biodegrodob|es.

Los desarrollos que puede generar el pais
deberian estar orientados al desarrollo de materiales
provenientes de nuestra biodiversidad y en lo
posib|e con propiedodes técnicas como liberacién
de humedod, de sustancias activas o propiedgdes
de anti-flamabilidad. La biodiversidad en Colombia
también ofrece potencial para el desarrollo de

materiales biomiméticos.

En Colombio, segin las palabras clave
usadas, se encuentra solo una op|icocic3n de fextiles
técnicos, lo cual significo una inmensa oporfunidod

o|e CIQSO?’I’OHOA

Referencia Bibliograficas

Abtew, M. A, Boussu, F. Bruniaux, P, Loghm, C, & Cristian,
. (2019). Ballistic impact mechanisms - A review on texti-
les and fibre-reinforced composites impact responses. Com-
posite  Structures, 223.  doi:l0.1016/j.compstruct.2019.110966

Alseroury, F. A. (2018). Purification Of W ater From Contaminated
Dyes Through Adsorption By Agricultural Residues. Research Journal
of Pharmaceutical Biological and Chemical Sciences, 9(4), 918-925.

Armogon, B, & Toprok, F. (2015). Using pisfochio shell for
Remazol Red removal from aqueous solutions: equilibrium,
kinetics and thermodynamics. Desalination and Water Treat-
ment, 56(1), 136-145. doi:101080/19443994.92014.934719

Attia, N, Ahmed, H., Yehia, D, Hassan, M., & Zaddin, Y. (2017).
Novel synthesis of nanoparticles-based back coating flame-retar-
dant materials for historic textile fabrics conservation. Journal of In-
dustrial Textiles, 46(6), 1379-1392. doi:10.1177/1528083715619957

Attia, N. F, Moussa, M., Sheta, A. M. F, Taha, R, & Gamadl,
H. (2017). Effect of different nanoparticles based coating on the


ENVY M6
Resaltado

ENVY M6
Resaltado

ENVY M6
Resaltado

ENVY M6
Resaltado

ENVY M6
Resaltado

ENVY M6
Resaltado


per{ormonce of textile properties. Progress in Orgomic Coofings,

104, 72-80.  doihttps://doiorg/101016/j.porgeoat.2016.12.007

Bo|i0rsingh, S, Jena, J, Das, T, & Das, N. B. (2013). Role of
cationic and anionic surfactants in tfextile dyeing with natu-
ral dyes extracted from waste plant materials and their po-
tential antimicrobial properties. Industrial Crops and Products,

50, 618-624.  doihttps://doiorg/10.1016/j.indcrop.2013.08.037

Bedekar, P. A, Bhalkar, B. N, Patil, S. M., & Govindwar, S.P. (2016).
Moringa oleifera-mediated coagulation of textile wastewater and
its biodegradation using novel consortium-BBA grown on agri-
cultural waste substratum. Environmental Science and Pollution

Research, 23(20), 20963-20976. doi10.1007/s11356-016-7279-8

Bhushan, B. (2007). Adhesion of multi-level hierarchical attach-
ment systems in gecko feet. Journal of Adhesion Science and Te-

chnology, 21(12-13), 1213-1258. doi:l0.1163/156856107782328353

Bhushan, B. (2009). Biomimetics: lessons from nature-
an  overview. Phi|osop|’wico\ Transactions  of  the Royc:\ So-
ciety A: Mathematical, Physico| and Engineer\'ng Scien-
ces, 367(1893), 1445-1486. doi10.1098/rsta.2009.0011

Bion, X‘—M,, Liu, L,, L\', H.—B,, Wong, C.—Y., Xie, Q,, Zhoo, Q-
L, ... Hou Z-L. (2016). Construction of three-dimensional
graphene inferfaces into carbon fiber textiles for increasing de-
position of nickel nanoparticles: flexible hierarchical magnetic
textile composites for strong electromagnetic shielding. Nanote-

chnology, 28(4), 045710. doil0.1088/1361-6528/28/4/045710

Bohn, H. F., & Federle, W. (2004). Insect oquop|omng: <em>-
Nepenthes</em> pitcher plants capture prey with the peristo-
me, a {u”y wettable water-lubricated anisotropic surface. Pro-
ceedings of the National Academy of Sciences of the United
States of America, 101(39), 14138. doi10.1073/pnas.0405885101

Brown Phi\ip, S, & Bhushan, B. (2016). Bioinspired materials for
water supp|y and management: water collection, water puriﬁco—
tion and separation of water from oil. Philosophical Transactions
of the Roy0| Socieh/ A: Mathematical, Physica\ and Engmee—
ring Sciences, 374(2073), 20160135. doi:l0.1098/rsta.2016.0135

Brown, P. S, & Bhushan, B. (2017). Liquid—\'mpreg—
nated porous polypropylene  surfaces  for liquid  repe-
Hency‘ Journal of Colloid and Interface Science, 487,

437-443. doi:https://doi.org/10.1016/jjcis.2016.10.079

Cohen Devid, N‘, Devid, Y‘, Kofz, N,, Mi|0novic|’w, M,, Anovi, D,,
Buzhor, M., & Amir, E. (2017). Electro-conductive fabrics based
on dip coating of cotton in po\y(?)—hexy”hiophene) Po\ymers for
Advanced Technologies, 28(5), 583-589. doi10.1002/pat.3857

De Simone, S., Lombordi, F. A,, Po\odim, F,, Sforoce, G‘, San-
nino, A, & Pollini, M. (2015). Deve|opmenf of antibacte-
rial silver treatments on HDPE nets for OgricuHure. Journal

of Applied Polymer Science, 132(11). doi10.1002/app.41623

Dean, B, & Bhushan, B. (2010). Shark-skin surfaces for fluid-drag
reduction in turbulent flow: a review. Philosophical Transactions
of the Royal Society A: Mathematical, Physical and Enginee-
ring Sciences, 368(1929), 4775-4806. doi10.1098/rsta.2010.0201

Dhakal, H. N., Zhang, Z. Y, Bennett, N, Lopez-Arraiza, A, &
Vallejo, F. J. (2013). Effects of water immersion ageing on the
mechanical properties of flax and jute fibre biocomposites evalua-
ted by nanoindentation and flexural testing. Journal of Compo-

site Materials, 48(11), 1399-1406. doi:10.1177/0021998313487238

Duarte, L. O, Kohan, L, Pinheiro, L, Fonseca, H, &
Baruque-Ramos,  J. (2019).  Textile natural  fibers  pro-
duction regarding the agroforestry approach. Sn
Applied Sciences, 1(8). doil0.1007/542452-019-0937-y

Emam, H.E., & Bechtold, T. (2015). Cotton fabrics with UV blocking
properties erough metal salts deposih’on. App\\'ed Surface Science,
357, 1878-1889. doi:https://doiorg/101016/j.apsusc.2015.09.095

Ferreira, D. P, Ferreiro, A, & Fangueiro, R. (2018). Sear-
ching for Natural Conductive Fibrous Structures via a Green
Sustainable Approach Based on Jute Fibers and Silver Na-
noparticles.  Polymers,  10(1).  doil0.3390/polymlO010063

Fobelets, K, Thielemans, K, Mathivanan, A, & Papavassiliou,
C. (2019). Characterization of Knitted Coils for e-Textiles. leee
Sensors Journal, 19(18), 7835-7840. doi:10.1109/jsen.2019 2917542

Goo, X, & Jiang, L. (2004). Biophysics: water-repe-
llent legs of water striders.  Nature, 432(7013), 36.

Han, E. G, Kim, E. A, & Oh, K W. (2001). Electro-
magnetic interference  shielding effectiveness of electro-
less Cu-plated PET fobrics. Synthetic Metals, 123(3), 469-
476. doi:https://doiorg/10.1016/S0379-6779(01)00332-0

Hassabo, A. G, El-Naggar, M. E, Mohamed, A. L, & He-
beish, A. A. (2019). Development of multifunctional mo-
dified cotton fabric with tri-component nanoparticles of sil-
ver, copper and  zinc oxide. Carbohydrofe Po/ymers, 210,
144-156. doi:https://doi.org/10.1016/j.carbpol 2019.01.066

Holmes, D. A, & Horrocks, A.R. (2016).10 - Technical textiles for sur-
vival. In A.R. Horrocks & S. C. Anand (Eds.), Handbook of Techni-
cal Textiles (Second Edition) (pp. 287-323): W oodhead Publishing.
Horrocks, A. R, & Anand, S. C. (2016). Handbook of Te-
chnical  Textiles  (Second Edition): Woodhead  Publishing.

Hou, X. L, Fang, F. F., Guo, X. L, Wizi, J, Ma,B.M, Tao, Y. Y., &
Yang, Y. Q. (2017). Potential of Sorghum Husk Extracts as a Natural
Functional Dye for Wool Fabrics. Acs Sustainable Chemistry & En-
gineering, 5(6), 4589-4597. doi:10.1021/acssuschemeng.6b02969

Kalia, S, Kaith, B. S, & Kaur, I. (2009). Pretreatments of

natural  fibers and  their apphcoﬂon as re\'nforcing mate-



rial in po|ymer composHes—A review. Po|ymer Engmee—

ring & Science, 49(7), 1253-1272.  doil0.1002/pen.21328

Keshav, S. (2007). How to read a paper. SIGCOMM Com-
put. Commun. Rev, 37(3), 83-84. doil0.1145/1273445.1273458

Kurbak, A. (2019a). Models for basic warp knitted fabrics Part
Il: sing|e guide bar fabrics (c|osed—|op and open—|op)‘ Textile Re-
search Journal, 89(10), 1886-1916. doi:10.1177/0040517518780001

Kurbak, A. (2019b). Models for basic warp knitted fao-
brics Part lll: the two guide bar fabrics (Double Tricot, Loc-
knit, Reverse Locknit, Satin, Sharkskin). Textile Research
Journal,  89(10), 1917-1937.  doi:l0.1177/0040517518779998

Madou, M. ], (2002). Fundamentals of  microfa-
brication:  the science  of  miniaturization:  CRC  press.
Maiti, S, Das, D, & Sen, K. (2014). Characterization of
electro-conductive  fabrics  prepared by in situ  chemical
and  electrochemical  polymerization of pyrrole onto  pol-
yester fabric. Materials  Science and Engineering: B, 187,
96-101. doi:https://doiorg/10.1016/j.mseb.2014.05.003

Mossaroni, C,, Di Tocco, J‘, Lo Presﬁ, D,, Longo, U. G., Miccini-
lli, S, Sterzi, S, ... Schena, E. (2019). Smart Textile Based on
Piezoresistive Sensing Elements for Respiratory Monitoring. leee

Sensors Journal, 19(17), 7718-7725. doi:10.1109/jsen.2019.2917617

McCarthy, B. J. (2016). 1 - An overview of the technical fextiles
sector. In A.R. Horrocks & S. C. Anand (Eds.), Handbook of Tech-
nical Textiles (Second Edition) (pp. 1-20): Woodhead Publishing.
Mehmood, S, & Madsen, B. (2012). Properties and per-
formance  of flax  yarn/thermoplastic  polyester  com-

posﬁes. Journa\ of  Reinforced Plastics and Composi—

tes, 31(24), 1746-1757. doi10.1177/07 31684412441686

Mejia Lépez, L. M, Alzate Garcio, F., Gutiérrez Zulua-
ga, F., & Galeano Rojo, M. F. (2017). Textiles Técnicos/Ma-
nual de uso. In (Primero Edicién ed‘): CLUSTER TEXTIL/
CONFECCION, DISENO Y MODA DE MEDELLIN.

Miao, D,, Jiang, S, Shang, S, & Chen, Z. (2014). HigHy trans-
parent and infrared reflective AZO/Ag/AZO multilayer film
prepared on PET substrate by RF magnetron sputtering. Vo-
cuum, 106, 1-4. doi:ths://doi,org/]OﬂOW6/j.vo1cuquOM,OQ,OW

Mico, D, Li, A, Jiang, S, & Shang, S. (2015). Fabrica-
tion of Ag and AZO/Ag/AZO ceramic films on cotton fa-
brics for solar control. Ceramics International, 41(5, Part A),

6312-6317. doi:https://doi.org/10.1016/j.ceramint.2015.01.057

Mirschel, G, Daikos, O., & Scherzer, T. (2019). In-line monito-
ring of the thickness distribution of adhesive layers in black tex-
tile laminates by hyperspectral imaging. Computers & Chemical
Engineering, 124, 317-325. doi:]Q]O]é/],compchemeng,QO]QO].OW5

Moazzenchi, B, & Montazer, M. (2019). Click electro-
less plating of nickel nanoparticles on polyester fabric: Elec-
trical conducﬁvﬁy, magnetic and EMI shie\ding properties.
Colloids and  Surfaces Q—Physicochemicd and Engineer'mg

Aspects, 571, 110-124. doi:10.1016/j.colsurfa.2019.03.065

Montazer, M., & Seifollahzadeh, S. (201). Enhanced Se|1(—c|eom'ng,
Antibacterial and UV Protection Properties of Nano TiO2 Trea-
ted Textile through Enzymatic Pretreatment. Photochemistry and
Photobiology, 87(4), 877-883. doi:10.1111/j.1751-1097.2011.00917 x

Monzon, M. D, Paz, R, Verdaguer, M, Suarez, L., Baddllo,
P, Ortega, Z, & Diaz, N. (2019). Experimental Analysis and
Simulation of Novel Technical Textile Reinforced Composi-

te of Banana Fibre. Materials, 12(7). doil0.3390/mal2071134

Mumtaz, R, Bashir, S, Numan, M. Shinwari, Z. K, & Al
M. (2019). Pigments from Soil Bacteria and Their The-
rapeutic  Properties: A Mini  Review. Current Microbio-
logy, 76(6), 783-790. doi10.1007/s00284-018-1557-2

Murdlidhar, B A. (2012). Tensile and compressive pro-
perties of ﬂox—pbin weave preform reinforced epoxy
composites. Journal of Reinforced Plastics and  Compo-

sites, 39(3), 207-213. doi:l0.1177/07 31684412469136

Na, H, Chen, P, Wong, S-C, Hague, S, & Lj
Q. (2012). Fabrication of  PVDF/PVA microtubu-
les by coaxial electrospinning.  Polymer, 53(13), 2736-
2743. doi:https://doi.org/10.1016/.polymer.2012.04.021

Ortega, Z, Moron, M., Monzon, M. D,, Badadllo, P, & Paz, R.
(2016). Production of Banana Fiber Yarns for Technical Textile
Reinforced Composites. Materials, 9(5). doi:10.3390/ma9050370

Pandey, S, Pandey, S, Parashar, V., Mehrotra, G, & Pandey, A. (2011).
Ag/PVA nanocomposites: Optical and thermal dimensions (Vol. 21).
Pothan, L. A, Thomas, S, & Neelakantan, N. R. (1997). Short
Banana Fiber Reinforced Polyester Composites: Mechanical, Fai-

lure and Aging Characteristics. Journal of Reinforced Plastics and

Composites, 16(8), 744-765. doi10.1177/073168449701600806

Pu, X, Song, W. X, Liu, M. M, Sun, C. W, Du, C. H,
Jiong, C. Y, ... Wang, Z. L. (2016). Wearable Power-Tex-
tiles by Integrating Faobric  Triboelectric  Nanogenerators
and  Fiber-Shaped Dye-Sensitized  Solar  Cells.  Advanced
Energy Materials, 6(20). doi:10.1002/aenm 201601048

Puystiens, S, Van Craenenbroeck, M., Van Hemelrijck, D., Van
Paepegem, W., Mollaert, M., & De Laet, L. (2019). Implemen-
tation of bending-active elements in kinematic form-active struc-
tures - Part I: Design of a representative case study. Composite

Structures, 216, 436-448. doi:]O.TOW6/j,compsfrucf.QOW.OB.OOT

Rajan, K, Garofalo, E, & Chiolerio, A. (2018). Wearable
Intrinsically ~ Soft, Stretchable, Flexible Devices for Memo-
ries and Computing. Sensors, 18(2). doi10.3390/518020367



Revoioh, R. G‘, Kofresh, T M,, & Kandesubremonian, B.
Technical  textiles for mi\ifory 0pp|icoﬁons, Journal of the
Textile Institute. doi10.1080/00405000.2019.1627987
Shabbir, M., & Mohammad, F. (2018). Multifunctio-
nal  AgNPs@Wool:  colored,  UV-protective and  an-
tioxidant functional textiles. Applied
ce, 8(3), 545-555. doi10.1007/513204-018-0668-1

Nanoscien-

Shahidi, S, & Moazzenchi, B. (2018). Carbon nanotube and its
Qpphcaﬁons in textile mdusfry - A review. Journal of the Texfile

[nstitute, 109(12), 1653-1666. doi:10.1080/00405000.2018.1437114

Singh, A. V., Rahman, A, Kumar, N, Aditi, A. S, Go-
lluzzi, M., Bovio, S, Parazzoli, D. (2012). Bio-inspi-
red approaches to design smoart fabrics. Materials &
Design, 36, 829-839. doi:10.1016/j.matdes. 2011.01.061

Singh, N. A. (2017). Nanotechnology innovations, indus-
trial opp\icoﬁons and patents. Environmental ~ Chemis-

try  Letters, 15(2), 185-191.  doil0.1007/s10311-017-0612-8

Shim, E,, Su, J., Noro, J., Teixeiro, M. A., Cavaco-Pau-
lo, A, Silva, C, & Kim, H R (2019). Conductive bac-
terial  cellulose b\/ in situ loccase po|ymerizo’rion of ani-

line.  Plos  One, 14(4). doil0137V/journalpone 0214546

Song, L. X‘, Wcmg, T. \)\/‘, ng, W. R‘, Xie, X. Y., Du, p. F.,
& Xiong, J. (2019). High flexibility and electrocatalytic acti-
vity MoS2/TiC/carbon nanofibrous film for flexible dye—sen—
sitized solar cell based photovoltaic  textile. Materials  Re-

search  Bulletin, 118, doi:]0.1016/j.materresbull.2019.110522

Staneva, D. Atanasova, D, Vasileva-Tonkova, E. Luka-
nova, V., & Grobchev, . (2015). A cotton fabric modi-
fied with «a Hydroge| containing ZnO nonoper’rides. Pre-

paration and properties sfudy, App\ied Surface  Science,
345, 72-80. doi:https://doiorg/10.1016/j.apsusc.2015.03.141

Sun,L.J, Sun,).), Chen, L., Niu,P.F., Yang, X.B, & Guo, Y.R. (2017).
Preparation and characterization of chitosan film mcorporo’red with
thinned young 0pp|e po\ypheno\s as an active pockogmg material.

Carbohyd rate Po\ymers, 163, 81-91. doi:]Q]O]é/i,corbpo\QOW‘OT,O]é

Vargas, F. & O. Castellanos (2005) Vigilancia como herramienta
de innovocién y desarrollo tecnolégico. Caso de aplicacién: sector de
empaques p\dsﬁcos flexibles. Ingenieria e Investigacién, 25, 32-41.
Wcmg, Y., 5|'1O, L., Zhoo, J‘, Li, Q., Zhu, Y., &
Wang, N. (2016).  Antibacterial  property  of  fa-
brics coated by magnesium-based brucites  (Vol. 400).
Xu, ). T, Jiang, S. X, Peng, L. H, Wang, Y. X, Shang, S. M,
Miao, D. G, & Guo, R. H. (2019). Angs—P\/A—coofed Wo-
ven cotfon fabric: Preporq’rion, water repe”ency, shie\ding

properties and  antibacterial activity. Journal  of Industrial

Textiles, 48(10), 1545-1565.  doi10.1177/1528083718764908

Yang, X. H, Wang, W. H, & Miao, M. H. (2018). Mois-

ture-Responsive Natural Fiber Coil-Structured Ar-
tificial ~ Muscles.  Acs App//’ed Moaterials &  Interfa-
ces, 10(38), 32256-32264. doi:101021/acsami 8b12144

Yasin, S, & Sun, D. M. (2019). Propelling textile waste to ascend
the ladder of sustainability: EOL study on probing environmen-
fal parity in technical textiles. Journal of Cleaner Production, 233,
1451-1464. doi10.1016/}.iclepro.2019.06 009 Zheng, Y., Gao, X, &
Jiang, L. (2007). Directional adhesion of superhydrophobic bu-
tterfly wings. Soft Matter, 3(2), 178-182. doi10.1039/B612667G

>

Forma de citar el articulo

Garcia. Angelo, G.A,, Buitrago. Ailyn, B.A,, (2019) Vigilancia
Tecnoldgica Sobre Textiles Técnicos. Revista INNMODALAB. (4), XX-XX.






