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INTRODUCCIÓN
El presente proyecto busca la utiliza-
ción de nuevas tecnologías aplicada-
das en la indumentaria de uso diario, 
y su control a través de Arduino, como 
aporte a la calidad de vida de las per-
sonas, específicamente a su confort hi-
grotérmico.

Desde la perspectiva de derechos, es 
nuestro deber como sociedad y en es-
pecial como diseñadores acercarnos al 
concepto de diseño universal,  siendo 
un instrumento para contribuir  a un pro-
ceso hacia la equidad de los mismos.

Se propone una investigación para el 
desarrollo de una prenda de diseño uni-
versal para la zona inferior del cuerpo, 
que generando calor controlado cum-
pliría con los objetivos mencionados.

En la experiencia personal que se des-
cribe a continuación se encuentran los 
motivos que impulsaron el desarrollo 
de la tesis.

En el CaPíTulo i  “esTudios PreeliMinares” 
se realiza el estudio del contexto.

Se investiga la temperatura corporal,  es-
pecíficamente el descenso de la misma, 
conociendo a las personas mayormente 
afectadas. Se estudian conceptos rele-
vantes (calor, aislación térmica, conduc-
tividad térmica, entre otros).

En cuanto al diseño universal, se des-
criben los requisitos a cumplir por un 
producto desde todas sus perspectivas, 
para poder ser clasificado dentro del 
concepto.

Referente a tecnologías aplicadas al tex-
til, se analiza y compara productos ca-
lefactados y calefactores, con el fin de 
conocer lo existente y obtener datos 
para el desarrollo del producto.

Luego de los estudios del primer capi-
tulo, se determina el producto basán-
dose en los siguientes aspectos:
generación y aplicación de calor

aislación del mismo

principios del diseño universal

En el CaPíTulo ii “PúbliCo” teniendo en 
cuenta las entrevistas y encuestas de 
parte del público meta, se define más 
concretamente el producto a realizar.

En el CaPíTulo iii “inVesTigaCión de Pro-
duCTo” se realizan experimentaciones 
en diferentes líneas para el desarrollo 
del mismo. Se describe el armado de 
prototipo y se realiza un esquema para 
su mayor entendimiento

El CaPíTulo Vi “resulTados”,  explica en 
una memoria descriptiva el producto 
desarrollado. Se hace un estudio de los 
costos directos. Se evalúa el resultado 
y se obtienen conclusiones, aportes de 
los desarrollos y aspectos a mejorar.
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EXPERIENCIA 
PERSONAL

Mi interés en cuanto a las nuevas tec-
nologías aplicadas al diseño textil e 
indumentaria, me llevó hacia el desa-
rrollo de la utilización del programador 
arduino en prendas de alta costura, ge-
nerando una colección en el proyecto 
final de cuarto año.

Luego de investigar las prestaciones 
del programador,  y de nuevos mate-
riales, pude percibir su potencial para 
generar aportes a la calidad de vida de 
las personas.

Vivir situaciones de discapacidad, y 
transformar productos haciéndolos más 
accesibles por necesidad;  acercarme 
a distintas aportes desde el diseño en 
ejercicios de la universidad evocados 
al diseño universal;  fueron forjando mi 
camino e interés por aportar en la te-
mática.

Formar parte del equipo de Laborato-
rio de Arte, Comunicación y Derechos 
Humanos en Espacio C.A.N.D.I. (Coor-
dinación y Atención Nacional en Disca-
pacidad - Dirección Nacional de Asun-
tos Sociales - Ministerio del Interior), 
ser docente de Diseño, discapacidad 
e inclusión (materia optativa de la Es-
cuela Universitaria Centro de Diseño), 
participante de la coordinadora de la 
marcha por accesibilidad e inclusión 
y otras experiencias compartidas con 
personas que se encuentran en situa-

ción de discapacidad., me han hecho 
más consciente de que vivimos en una 
sociedad que tiende a la normalización, 
donde no siempre se ve aceptada la di-
versidad, así se desarrolla una ciudad y 
un pensamiento que reconoce solo los 
derechos de “algunos”. 

La invisibilización de “los otros”, pue-
de observarse desde el diseño, en las 
decisiones que no tienen en cuenta las 
distintas necesidades de las personas.

¿No será que lo normativizante habilita 
a la invisibilización y exclusión de diver-
sidades funcionales, categorizando en 
“normales” y “anormales”?. Y ¿al no 
considerar los “anormales” genera ba-
rreras y dis-capacidad?

Me pregunto, ¿desarrollar diseños para 
“normales” y  tener que adaptarlos 
para “a-normales”, son una forma de 
incluir? ¿No será una forma de seguir 
perpetuando espacios de inclusión/ex-
clusión?

¿No será más fácil diseñar desde un 
principio pensando en todos?.

Las transformaciones sociales, deben 
generarse en todos los campos, por 
lo que el diseño es un aporte para las 
mismas.

La vulnerabilización de los derechos  de 
las personas en situación de discapa-
cidad fue el impulso para el desarrollo 
del siguiente proyecto, aportar a un 
cambio de paradigma.

Inquieta por las necesidades de las per-
sonas  con dificultad de movilidad en 
la zona inferior del cuerpo y la inves-
tigación en cuanto a los aportes del 
programador  Arduino y otras nuevas 
tecnologías aplicadas a la indumenta-
ria, decidí dedicar mi tesis al desarrollo 
de una induMenTaria de diseño uniVersal 
inTeligenTe, Para la TerMorregulaCión, 
generando confort higrotérmico;  como 
un aporte a la calidad de vida de todos.

  



10 11

gEnEralEs
Acercar las facilidades de las nuevas 
tecnologías al diseño de indumentaria. 

Contribuir a la mejora de la calidad de 
vida en las personas, a través de la ge-
neración de calor  controlado en indu-
mentarias para la zona inferior del cuer-
po.

Desde la perspectiva de Diseño Univer-
sal, actuar sobre barreras de accesibili-
dad que condicionan el goce y ejercicio 
de nuestros derechos.  

Destacar la importancia del acercamien-
to del diseñador al Diseño Universal.

EspECífiCos
Aportar a prevenir el descenso de la 
temperatura en las extremidades infe-
riores del cuerpo, a través de nuevas 
tecnologías aplicadas al textil.

Continuar con la investigación de las 
prestaciones del controlador arduino y 
otras tecnologías en la indumentaria.

Definir los factores que faciliten el con-
fort y la independencia al vestirse.

Desarrollar una prenda de diseño uni-
versal que demuestre la aplicación de 
las nuevas tecnologías.

OBJETIVOS Y 
JUSTIFICACIÓN

Generación de calor en indumentaria, 
para la zona inferior del cuerpo.

Investigación de elementos calefacto-
res e indumentarias calefactables desa-
rrollados local e internacionalmente.

Control a través de la utilización de ar-
duino para estabilizar la temperatura.

Realizar el diseño desde el concepto de 
diseño universal.

OBJETO DE 
ESTUDIO
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METODOLOGÍA

El proceso presenta un recorrido orga-
nizado en etapas, con propósitos espe-
cíficos, conjugando instancias creativas 
con otras de investigación, implemen-
tación y control.

Se genera una lógica de retroalimenta-
ción entre las etapas del proyecto
(definidas en capítulos).

En particular, en la etapa de Investi-
gación de producto (experimentación 
para su desarrollo y materialización), se 
realizó en paralelo con cada una de las 

etapas. Siendo una comprobación de 
la factibilidad de las distintas ideas del 
proceso, para llevar a cabo la propues-
ta.

Dentro de esta etapa se plantean dife-
rentes líneas a desarrollar (calefacción y 
conducción, electrónica, estanqueidad, 
etc) las que se experimentan de forma 
simultánea.

Para la descripción del proyecto se de-
fine un orden que ayuda a su compren-
sión.

FUENTES  Y  
TÉCNICAS 
PARA LA 

RECOLECCIÓN DE 
INFORMACIÓN

CaPíTulo i  “esTudios PreeliMinares”  

Lectura bibliográfica sobre la temática. 
Entrevista a profesional en medicina.
Relevo y análisis de productos en plaza. 

CaPíTulo ii  “PúbliCo”  

Entrevistas, encuestas, focus group a 
personas pertinentes para el desarrollo 
del proyecto.

CaPíTulo iii  “inVesTigaCión de ProduCTo”  

Investigación en Internet y en plaza. 
Experimentación; prueba y error. 
Análisis.
Se cuenta con el asesoramiento de Pro-
fesionales en Ingeniería Electrónica y 
Diseño Industrial.
Esquema del producto resultante.

CaPíTulo iV “resulTados”

Descripción y análisis  de los resultados.

CAPÍTULO I

CAPÍTULO II

CAPÍTULO III

CAPÍTULO IV
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ESTUDIOS 
PREELIMINARES

CAPÍTULO I
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CONCEPTOS
RELEVANTES

Calidad dE vida

“La percepción indivi-
dual de la propia posi-
ción en la vida dentro 
del
contexto del sistema 
cultural y de valores en 
que se
vive y en relación con 
sus objetivos, esperan-
zas, normas y preocu-
paciones.”

1 (OMS: 2002)

ConforT

“...eliminar las posibles 
molestias e incomodi-
dades
generadas por distin-
tos agentes que inter-
vienen en el equilibrio 
de la persona”. 

2 (Solana Martínez: 2011)

ConforT HigroTérmiCo

“Ausencia de malestar 
térmico...
En fisiología se dice 
que hay confort higro-
térmico cuando no tie-
nen que intervenir los 
mecanismos termorre-
guladores del cuerpo 
para una actividad se-
dentaria y con una in-
dumentaria ligera. Esta 
situación puede regis-
trarse mediante índi-
ces que no deben ser 
sobrepasados para que 
no se pongan en fun-
cionamiento los siste-
mas termorreguladores 
(metabolismo, sudora-
ción y otros).”

3 (Sanchez Olivera: 2009)

Cuando la temperatura de la piel des-
ciende los 34ºC, los sensores de frío 
comienzan a enviarle impulsos al ce-
rebro.

4(Chávez del Valle: 2002)

Calor 
“...Es energía en tránsi-
to. Siempre que existe 
un gradiente de tem-
peratura en un sistema 
o se ponen en contac-
to dos sistemas a dife-
rente temperatura, se 
transfiere energía entre 
ellos.”

5(Sanchez Olivera: 2009)

No hay transferencia de calor entre dos 
sistemas que se encuentran a la misma 
temperatura.

Equilibrio TérmiCo

“El equilibrio térmico 
del hombre en ambien-
tes neutros, fríos y cá-
lidos está influenciado 
por la ropa usada. Para 
evaluar la tensión tér-
mica en seres humanos 
en el frío (IREQ, ver ISO 
/ TR 11079 , índice de 
aislamiento), ambien-
tes neutros (PMV-PPD, 
ver ISO 7730 , índices) 
y el calor (tensión tér-
mica pronosticada, ver 
ISO 7933 , índice ), es 
necesario conocer las 
características térmicas 
del conjunto de ropa, 
es decir, el aislamiento 
térmico y la resistencia 
al vapor de agua.”

6(ISO 9920: 2007)

aislaCión TérmiCa

Su función es retardar la transferencia 
de calor fuera o dentro de un ámbito 
acondicionado 

Se toma la definición de la norma 
ISO 9920: 2007. 
(forma parte de una serie de normas 
internacionales destinadas al uso en el 
estudio de entornos térmicos. Docu-
mento básico para evaluar las caracte-
rísticas térmicas de un conjunto de ropa 
(aislamiento térmico y resistencia al va-
por de agua).

“Resistencia a la pérdi-
da de calor seco entre 
dos superficies, expre-
sada en metros cuadra-
dos Kelvin por vatio 
(m 2 · K · W −1 ) […]
Se considera la resis-
tencia térmica unifor-
me equivalente, o aisla-
miento térmico, en un 
cuerpo humano. Esta 
es la resistencia al calor 
de la ropa (aislamiento 
térmico) que, al cubrir 
uniformemente toda la 
superficie del cuerpo 
(incluidas las manos, la 
cara, etc.), resultaría en 
la misma pérdida de 
calor que la resistencia 
al calor real, posible-
mente no uniforme, de 
la ropa. Esta resistencia 
al calor es el cociente 
del gradiente de tem-
peratura entre las su-
perficies (la fuerza mo-
triz) sobre la pérdida de 
calor seco por unidad 
de área de superficie 
corporal (el flujo):
 mml/m2”
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“Debido a la definición 
especial de aislamiento 
térmico en esta Norma 
Internacional, general-
mente se expresa en 
clo, la unidad de aisla-
miento térmico de la 
ropa. Aunque se puede 
convertir en unidades 
SI de manera similar al 
aislamiento térmico de, 
por ejemplo, muestras 
textiles [símbolo: R ct ; 
1 clo = 0,155 (m 2 · K · 
W −1 )], el significado 
no es el mismo.”

7(ISO 9920: 2007)

valor k – ConduCTividad 
TérmiCa

“Es el tiempo que em-
plea el flujo de calor en 
estado estable al atra-
vesar una unidad de 
área de un material ho-
mogéneo inducido por 
una unidad de gradien-
te de temperatura en 
una dirección perpen-
dicular a esa unidad de 
área, W/m⋅K.

(1)

k= q L
        ΔT

L – Grosor del espéci-
men (m)
T – Temperatura (K)
q – Velocidad del flujo 
de calor (W/m2)”

8(C-Therm Technologie, comp.: 2018)

valor r – rEsisTEnCia 
TérmiCa

“Es la diferencia de 
temperatura, en esta-
do estable, entre dos 
superficies definidas de 
un material o construc-
ción que induce una 
unidad de velocidad de 
flujo de calor al atrave-
sar una unidad de área, 
K.m2/W. De acuerdo 
a esta definición y a la 
Ecuación 1, se puede 
obtener, por lo tanto, la 
Ecuación 2.

Según lo indicado en 
la Ecuación 2, el valor 
de la resistencia térmi-
ca puede determinar-
se dividiendo el grosor 
entre la conductividad 
térmica del espécimen.

(2)

R= ΔT  = L        ”
      q       k
        

9(C-Therm Technologie, comp.: 2018)

valor C – ConduCTanCia 
TérmiCa

“Es el tiempo que em-
plea el flujo de calor en 
estado estable al atra-
vesar una unidad de 
área de un material o 
construcción inducido 
por una unidad de dife-
rencia de temperatura 
entre las superficies del 
cuerpo, en W/m2⋅K. El 
valor C, por lo tanto, es 
el recíproco del valor R 
y puede ser expresado 
como Ecuación (3).

(3)

C= q   = 1 = k
      ΔT    R    L

Consecuentemente, el 
valor de la conductan-
cia térmica puede cal-
cularse dividiendo la 
conductividad térmica 
entre el grosor del es-
pécimen.”

10(C-Therm Technologie,comp.: 2018)
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La temperatura corporal es de 36,6 ºC 
± 0,5 ºC.
Se mantiene gracias a distintos meca-
nismos productores de calor y pérdida 
del mismo de manera de adaptarse a 
condiciones ambientales.

La temperatura es distinta en diferentes 
localizaciones del organismo.
La considerada más valorable como 
temperatura interna es la esofágica.

Los mecanismos productores de calor 
son el metabolismo basal, que depen-
de del aporte energético de la ingesta, 
actividad muscular y acción de hormo-
nas (fundamentalmente tiroideas).
Realizando ejercicio puede incremen-
tarse hasta diez veces la producción de 
calor.

El organismo también genera calor 
como consecuencia de radiación solar 
absorbida, contacto con moléculas de 
aire caliente y directo con elementos a 
altas temperaturas.

Dentro de los mecanismos perdedo-
res de calor, se encuentra la evapora-
ción del sudor (principal mecanismo) 
enfría la piel y de forma secundaria 
los tejidos.

La mujer inicia la sudoración a mayor 
temperatura corporal que el hombre.
En menor grado, se encuentran evapo-
ración por vías respiratorias.

Otros mecanismos perdedores de calor 
son de radiación, conducción y convec-
ción.

TEMPERATURA 
CORPORAL
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En el organismo ocurrren alteraciones 
metabólicas con temperaturas por de-
bajo de 35ºC en dos fases:

Catabólica (35 ºC a 30ºC)
actuación importante de la termorregu-
lación fisiológica con el fin de generar 
calor.
Provoca temblor, vasocontriccióncutá-
nea, taquicardia, taquipnea, aumento 
de la tensión arterial, entre otros.

Hipometabólica (<30ºC)
el metabolimso disminuye la capacidad 
para generar calor, resultando una afec-
tación multiorgánica.

Los cambios provocados a nivel de los 
diferentes sistemas y aparatos son:
cambios neurológicos, respiratorios, en 
la función renal, alteraciones en el equi-

librio ácido-base, cardiovasculares, gas-
trointestinales, hematológicas, inmuno-
lógicas, endocrinas.

Las personas con alto riesgo de hi-
potermia, son personas alcoholicas, 
diabéticas, mayores, con importante 
dificultad de movilidad.

Inicialmente puede presentar frialdad 
cutánea, rigidez muscular, temblor y 
acrocianosis.
La presión arterial y frecuencia cardiaca 
aumentan. 

El tratamiento para cambiar de situa-
ción, se compone de 5 fases.
dentro de las que se destacan :

1º Fase de aislamiento del frío.
Consiste en retirar prendas húmedas o 

TErmorrEgulaCión 

Está compuesta por una serie de ele-
mentos que conectan el sistema nervio-
so y el periférico.

Los cambios de temperatura provocan 
la respuesta neuronal de receptores 
cutáneos, también las variaciones de 
en la temperatura sanguínea sirven de 
señal al hipotálamo (donde se encuen-
tra el sistema regulador central) para 
dar una respuesta adecuada.

“En la regulación de la 
temperatura corporal,  
[…] cumple un papel 
fundamental el propio 
individuo, puesto que 
el humano responde 
a cambios de tempe-
ratura con respuestas 
voluntarias (cambiar el 
nivel de actividad física, 
protección, abrigo,...)”

11(Maté, et al.,: s.f.) 

¿Que pasa cuando la persona no puede 
realizar estas actividades? 

Con la edad, la termorregulación co-
mienza a ser menos efectiva debido al 
deterioro sensorial, descenso del meta-
bolismo basal, pérdida de masa muscu-
lar y tono vascular, esto llevaría a mayor 
peligro de hipotermia.

Las personas usuarias de sillas de rue-
das, dificultad de movilidad y seden-
tarias, podrían también presentar al-
guno de estas condiciones. 

dEsCEnso dE la TEmpEra-
Tura Corporal.

La hipotermia, se define como tepera-
tura corporal debajo de los 35 ºC, es 
relativamente frecuente fundamental-
mente en países de clima frío y estacio-
nes invernales.

Puede ocurrir en diferentes circunstan-
cias o temperaturas ambientales y en 
todas las edades, aunque mayormente 
en las personas con la termorregulación 
afectada, como se mencionó anterior-
mente.

La acción del frío sobre el organismo 
puede producir: 

Afección local por el frío:

Congelaciones (se dan en practicantes 
del montañismo) y procesos menores 
entre los que se encuentran pie de atle-
ta y sabañones.

Afección sistémica por el frío: 

Hipotermia Accidental, las causas más 
frecuentes son la exposición al frío, uso 
de fármacos depresores del Sistema 
nervioso central y la hipoglucemia 

Aunque la incidencia de la hipotermia 
aumenta con el descenso de tempera-
tura, la humedad ambiental, el viento 
y el agotamiento físico son elementos 
que favorecen a la pérdida de calor 
corporal.

Las exposiciones al frío, pueden deber-
se a accidentes de montaña, inmersión 
en agua fría, condiciones de vivienda, 
indumentaria y alimentación deficiente. Temperatura corporal en diferentes ambientes
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La bajas temperaturas en el cuerpo 
pueden producir problemas circulato-
rios, como posibilidad de aumento de 
la coagulación, mas que nada, enfriar el 
cuerpo y llegar a la hipotermia.

Al caminar y moverse, pasa la sangre 
caliente del tronco hacia los miembros 
inferiores y suba la sangre fría a calen-
tarse en e el tronco devuelta.

Una persona que camina no tendría 
mayor problema de estar un rato con 
las piernas frías, pero de lo contrario, es 
mas propensa a tener mas complicacio-
nes debido al frío en las piernas.

Las personas que no pueden realizar 
la actividad de abrigarse y/o comuni-
car su disconformidad térmica, tienen 
mayor posibilidad de hipotermia.

Solo podría llegar a la hipotermia una 
persona con miembros quietos, estan-
do bajo lluvia un rato extenso.

En una situación menos drástica, po-
dría llegar a principios de hipotermia 
presentando cambios del organismo 
y afecciones en menor grado.

La temperatura normal es 36,5º o 37 ºC, 
cuando la temperatura corporal está en 
35 ºC no es favorable.

Suelen medirse en los pliegues como 
ser la ingle, axila.

Una persona puede sentir frío aunque 
esté a temperaturas mayores a 35ºC.
No existe una relación entre la tempe-
ratura del cuerpo y la de la piel, habría 
que experimentarlo.

ConClusionEs dE la EnTrEvisTa a doCTor 
david abraHam. 

mojadas y aislar del ambiente frío, secar 
y aplicar prendas aislantes.

4º Fase de recalentamiento, es el tra-
tamiento específico de la hipotermia.
Existen diferentes métodos, uno de 
ellos, recalentamiento externo activo: 
sus principales ventajas son su rapidez 
(consigue aumentar de 1º a 7ºC por 
hora, dependiendo de la modalidad) y 
que presenta pocos problemas utilizan-
dose a temperaturas superiores a 31 ºC.

La misma incluye mantas eléctricas, bol-
sas de agua caliente y la inmersión en 
agua de 40º a 45 ºC

Se podría utilizar las fases de recalen-
tamiento para el tratamiento de la hi-
potermia, aportando a prevenir esta 
situación.
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DISEÑO 
UNIVERSAL

Este capítulo se enfoca puntualmente 
al diseño universal en indumentaria, de-
bido al perfil de la tesis.

La elección de vestimenta, desde un 
punto de vista estético y funcional influ-
ye de varias formas en las personas; por 
consiguiente es de gran valor procurar 
la accesibilidad en la indumentaria, con-
tando con equidad de oportunidades.

igualdad                                        Equidad

Sin embargo, la industria de la moda e 
indumentaria in-visibiliza la diversidad 
corporal y funcional de la población;
no todas las personas son tenidas en 
cuenta, ni siquiera como consumidores.

Los diseñadores a menudo contrata-
mos modelos que se adaptan a una 
cierta apariencia y medidas.

La indumentaria casi siempre puede ser 
utilizada por un maniqui, que represen-
ta un cuerpo “ideal”, de medidas “per-
fectas”, dejando de lado lo principal, 
el usuario real, con su funcionalidad y 
caracteristicas diversas.

IZ COLLECTION   FALL/WINTER 2016 
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PERSONA + BARRERAS =      

“El buen diseño capa-
cita, el mal diseño dis-
capacita”  

12(European Institute for Design and Disability. 
comp.: 2004). 

Cuando se diseña sin tener en cuenta 
la diversidad1, se genera una barrera 
produciendo  situaciones de dis-capa-
cidad.

La indumentaria es una de las barreras 
que genera una situación de discapa-
cidad en varias personas; afectando 
varios aspectos importantes de la vida 
cotidiana en cuanto a la independen-
cia, identificación, autoestima, confort, 
la comunicación, interacción, lo emo-
cional y en sentido de pertenencia a la 
sociedad. 
Estas prácticas fomentan la discrimina-
ción, limitando la libertad y dignidad de 
vestirse con las opciones de todas las 
personas por igual.

Ron Mace, Arquitecto, a quien se le atribuye el desarrollo del concepto de diseño universal.

Se encuentra un paradigma de diseño 
que apunta a la accesibilidad y equi-
dad de oportunidades: 

“Diseño Universal es 
un concepto creado 
por el arquitecto ame-
ricano Ron Mace y que 
consiste en la creación 
de productos y entor-
nos diseñados de modo 
que sean utilizables por 
todas las personas en 
la mayor medida posi- 
ble, sin necesidad de 

que se adapten o es-
pecialicen. El objetivo 
del diseño universal 
es simplificar la vida 
de todas las perso-
nas, haciendo que los 
productos, las comuni-
caciones y el entorno 
construido por el hom-
bre sean utilizables por 
la mayor cantidad posi-
ble de personas con un 
costo nulo o mínimo” 

14  (Mace, et al.: 1991) 

1Diversidad Funcional :

“Todos/as tenemos diferen-
tes formas de funcionar; por 
ejemplo, el acto de caminar 
implica en sí mismo el des-
plazamiento desde un pun-
to al otro. El cómo se realiza, 
ya sea utilizando las piernas, 
un bastón o una silla de rue-
das, va determinado por el 
propio individuo que la rea-
liza y por la forma en que lo 
hace. Esto es la diversidad 
funcional: las diferentes for-
mas de funcionar y desarro-

llarse en sociedad. Implica 
la aceptación de las diversas 
formas de ser y hacer de 
cada persona.
No obstante, las personas 
con deficiencias o diversi-
dad funcionalno siempre 
transitan por una discapaci-
dad. Esto depende del nivel 
de igualdad de oportunida-
des que se establezcan en la 
interacción entre esta per-
sona, el resto de la sociedad 
y el entorno. “ 

13(Mides, comp.: s.f.)

SITUACIÓN DE 
DIS-CAPACIDAD
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Estos conceptos se encuentran enmar-
cados en la filosofía del modelo social 
de dis-capacidad2. 

“Desde esta perspec-
tiva, ciertas herramien-
tas, como el diseño 
para todos y la acce-
sibilidad universal co-
bran una importancia 
fundamental
como medio de pre-
vención de situaciones 
de discapacidad.”

15(Palacios: 2008)

“El diseño universal 
debe construirse con 
las personas que viven 
las realidades, aún en 
el error, esa debe ser 
una opción ética irre-
nunciable. “

Lezarma, Federico
16(IMM.:  2017)

“Es responsabilidad de 
la sociedad en su con-
junto y muy especial-
mente de los poderes 
públicos modificar el 
entorno de modo que 
pueda ser utilizado en 
igualdad de condicio-
nes por todos y cada 
uno de los ciudadanos. 
En este sentido tam-
bién es imprescindible 
hacer extensiva esta 
responsabilidad al te-
jido empresarial, a la 
universidad y a la socie-
dad civil en general.
Especial responsa-
bilidad tienen todos 
aquellos profesionales 
cuyo desempeño está 
directamente involu-
crado en los procesos 
de diseño, desarrollo e 
implantación de entor-
nos, productos y servi-
cios que serán utiliza-
dos por los ciudadanos.

2 Modelo social de Dis-capacidad :

“Las personas con discapa-
cidad son discapacitadas
como consecuencia de la 
negación por parte de la so-
ciedad de acomodar
las necesidades individuales 
y colectivas dentro de la ac-
tividad general que
supone la vida económica, 
social y cultural.”

17(Palacios: 2008)

Este modelo define que las barreras físicas, ac-
titudinales y de exclusión por parte de la socie-
dad, (voluntaria o involuntariamente) definen 
quien se encuentra o no en una situación de 
discapacidad, siendo el concepto de disca-
pacidad, es una construcción social, que varía 
según el contexto.

La discriminación de 
las personas con dis-
capacidad responde a 
motivos similares a la 
que se ejerce contra 
otros grupos humanos, 
también alejados del 
arquetipo social predo-
minante, tales como las 
mujeres, las personas 
mayores, los inmigran-
tes y las personas con 
opciones sexuales dis-
tintas a la establecida. 
Estos grupos sociales 
no disfrutan de los mis-
mos niveles de partici-
pación que el resto y, lo 
que supone una preo-
cupación aún mayor, se 
encuentran con enor-
mes dificultades para 
promover cambios en 
esta realidad. La “invi-
sibilidad social” de es-
tos grupos representa 
una barrera para que 
los sistemas democrá-
ticos representen en la 
práctica a todos los ciu-
dadanos” 

18(Rodríguez Ascaso: 2003)

Estos grupos sociales no disfrutan de 
los mismos niveles de participación 
que el resto, y lo que supone una preo-
cupación aún mayor, se encuentran con 
enormes dificultades para promover 
cambios en esta realidad. La “invisibili-
dad social” de estos grupos representa 
una barrera para que los sistemas de-
mocráticos representen en la práctica a 
todos los ciudadanos.

Citando al Presidente del Foro Euro-
peo de Personas con Discapacidad,  

“La falta de accesibili-
dad es una forma muy 

sutil de discrimina-
ción. Aunque la legis-
lación defienda los 
derechos de las perso-
nas con dis-capacidad, 
entornos, productos o 
servicios inaccesibles 
vulneran de facto estos 
derechos impidiendo 
su ejercicio pleno por 
parte de estas perso-
nas”.

19(Vardakastanis: s.f)

Como diseñadores podemos y debe-
mos ser un agente de cambio de esta 
realidad.

Se encuentran siete principios para el 
diseño Universal según el Center for 
Universal Design de la Universidad de 
Carolina del Norte (1997).

En estos principios hace referencia a las 
capacidades de las personas, en esta 
tesis no se consideran las capacidades 
o dis-capacidades, pero se encuen-
tran interesantes a utilizar  los siguien-
tes items encontrados como requisitos 
para el producto a desarrollar.

Equidad de uso; 
Útil y comercializable para diversas per-
sonas.

Flexibilidad de uso; 
Diseño que se adapte a un amplio ran-
go de preferencias individuales y diver-
sidad de cuerpos.

Simple e intuitivo; 
Información necesaria perceptible aten-
diendo las distintas formas sensoriales.

Tolerancia al error; 
Minimización del peligro y las conse-
cuencias negativas por acciones acci-
dentales o no intencionadas
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Tommy Hilfilger está acompañando y 
apoyando un cambio social, al ser una 
marca reconocida y realizar indumen-
taria accesible, a la que llama “ropa 
adaptada”.

Son prendas que siguen la línea de la 
marca, tomando en cuenta las necesi-
dades de diferentes cuerpos.

Colección Tommy Adaptive

Bajo esfuerzo físico;
Garantizar la comodidad y eficiencia 
con el mínimo esfuerzo.

Dimensiones y espacio apro-
piados; 
Manipulación y uso independientemen-
te de su postura o movilidad.

Dentro de los principios generales de 
la Convención Internacional sobre los 
derechos de las personas con discapa-
cidad se encuentra en los principios ge-
nerales, la igualdad de oportunidades 
y la accesibilidad; disponiendo como 
parte de las obligaciones generales:

...“Emprender o pro-
mover la investigación 
y el desarrollo de bie-
nes, servicios, equipo e 
instalaciones de diseño 
universal, con arreglo a 
la definición del artícu-
lo 2 de la presente Con-
vención, que requieran 
la menor adaptación 
posible y el menor cos-
to para satisfacer las 
necesidades específi-
cas de las personas con 
discapacidad, promo-
ver su disponibilidad 
y uso, y promover el 
diseño universal en la 
elaboración de normas 
y directrices; “

Por “diseño universal” 
se entenderá el diseño 
de productos, entor-
nos, programas y servi-
cios que puedan utilizar 
todas las personas, en 
la mayor medida posi-
ble, sin necesidad de 
adaptación ni diseño 
especializado. El “dise-

ño universal” no exclui-
rá las ayudas técnicas 
para grupos particu-
lares de personas con 
discapacidad, cuando 
se necesiten. ...”

20(ONU, comp.: 2015)

Se encontraron distintos organismos, 
marcas y diseñadores independientes 
que están tendiendo al diseño Univer-
sal, y algunas empresas dentro de la 
industria tanto de la moda como de la 
salud proveedoras de prendas y acce-
sorios útiles para personas en situación 
de discapacidad a nivel global.
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Los periodistas que hablan  de ello con-
cuerdan en que son prendas “especia-
les”, cuando la idea de universalidad, 
se contrapone a este concepto. 
La colección salió a la venta en octubre 
del año 2017, pero no se puede encon-
trar facilmente en la página de la marca.

La misma cuenta con 37 estilos para 
hombres y 34 para mujeres, incluye ca-
misas, pantalones, chaquetas, buzos, , 
vestidos y polleras entre otros.

“La inclusión y demo-
cratización de la moda 
siempre han estado en 
el ADN de la marca”

“Esta colección se 
construye con esa vi-
sión: empoderar a 
adultos con habilida-
des diferentes para que 
puedan expresarse a 
través de la moda” 

21(Hilfiger: 2017)

En el año 2016 la marca ya había gene-
rado una linea de indumentaria para ni-
ños, accesible, trabajando con Runway 
of Dreams, (organización sin fines de 
lucro, dedicada a impulsar moda más 
accesible).

El 20% de las ventas de ropa infantil 
Tommy Hilfiger ha venido de esta línea.

Se encuentra mayoritariamente la ad-
quisición de prendas accesibles me-
diante internet.

Algunas Marcas de “indumentaria 
adaptada” para comprar por internet 
son 
Marlo.es
GMK.es
Maxvida.com

Belibe.es
Personaswip.com
Textil y ropa adaptada ortoweb.com
Able2wear
Amasando Bienestar
Handy  inclusiva.- marca de la diseña-
dora Miriam Nujimovich
TDOTEX - marca del diseñador  Miguel 
Olarte

Estos lugares apuntan mayoritariamen-
te a la funcionalidad, dejando un poco 
de lado la estética, la moda, según mi 
percepción, habiendo claras excepcio-
nes. 
Algunos de ellos desarrollan también 
prendas para el trabajo.

La tienda online de indumentaria zapa-
tos, lencería y ropa para mujer, hombre, 
niños y bebé KIABI, lanzó una mini co-
lección de indumentaria accesible para 
niños en el 2017.

Tribus es una marca española que di-
seña, fabrica, distribuye y vende ropa 
adaptada para personas con movilidad 
reducida o diversidad funcional. 

La marca Estadounidense Buckand-
Buck realiza indumentaria calzados y 
otros tipos de accesibilidades.

Careandwear con venta en Estados 
Unidos y vía web, realiza prendas e y 
genera disintas líneas invitando a otros 
diseñadores como Oscar de la Renta.

Izzi Camelleri realiza prendas accesi-
bles `para diversos cuerpos en sus co-
lecciónes.
Creó IZ Adaptive, una línea desarrolla-
da específicamente para usuarios de si-
lla de ruedas.

Lucy Jones (Premio a la Diseñadora del 
Año de Parsons Fashion Benefit entre 
otros), también se ha centrado en el di-
seño universal.

Se especializa en el cambio de las pro-
porciones de las prendas para los que 
están en una silla de ruedas y cómo las 
proporciones  de “prenda sentada” di-
fieren de la “prenda de pie”. 

Estudia la manera de tener  piezas para 
que la prenda pueda ser usada por per-
sonas que están en sillas de ruedas y si 
están de pie.

“Yo no quiero ser un 
diseñadora de prendas 
adaptadas; si no que 
así como hay una sec-
ción de “petite” o de 
“maternidad”, quiero 
que el enfoque a la dis-
capacidad se incluya en 
el diseño de moda des-
de el principio”

22(Jones: 2015)

Invito a seguir esta línea de acción, su-
mando cada vez mas prendas que se 
acerquen al diseño universal.

Isabella Springmühl es la primer dise-
ñadora categorizada como con síndro-
me de Down.
Expuso sus diseños en el International 
Fashion Showcased de la Semana de 
Moda del Londres en 2016.

“Debido a nuestras ca-
racterísticas físicas, a 
veces resulta difícil en-
contrar ropa bonita que 
nos quede bien”.
 “Tenemos cuellos cor-
tos, torsos cortos”. 

23(Springhmul: 2016)

Creó Down to Xjabelle, una marca que 
realiza prendas para todas las perso-

(IZ COLLECTION   FALL/WINTER 2016, 2016)
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nas, prestando especial atención a la 
moldería adecuada para personas con 
cuerpos de características similares al 
de ella.

Se encuentran distintas ferias de moda 
que comienzan a incluir opciones para 
distintos cuerpos como la Feria Inter-
moda que se realiza en México. El 2014 
fue el primer año donde presentaron 
diseños para personas en situación de 
discapacidad, participando de la pro-
puesta diseñadores de marcas mexi-
canas como Sara Bustani, Farenheit y 
Jancarla.

En Rusia, el proyecto ‘Bezgraniz Coutu-
re’, fundado en 2010,  tiene el objetivo 
de estimular a los diseñadores profesio-
nales y crear colecciones de ropa para 
personas en situación de discapacidad.

Generando concursos en los que año 
a año se sumaban cada vez más dise-
ñadores.   Desde 2014, han presenta-
do colecciones de  diseñadores como 
Daria Razumijina, Kristina Volf y Miguel 
Carvallo en la Mercedes-Benz Fashion 
Week Russia. 

Rusia ha incluido a las personas en si-
tuación de discapacidad en la industria 

de la moda en los últimos años, comen-
zado a visibilizarse los cuerpos reales.

Se encuentran también líneas de dise-
ño en pasarelas de New York Fashion 
Week, en donde comenzó la llamada 
“Fashion without borders”. En el año 
2014 desfiló la primer mujer usuaria 
de silla de ruedas . Desde este año, un 
grupo de marcas están imponiendo de 
a poco en las pasarelas un cambio, am-
pliando el mercado.

En 2015, el diseñador italiano Anto-
nio Urzi, modisto de Armani, quien ha 

vestido a Lady Gaga y Beyoncé, revolu-
cionó la semana de la moda de Milán, 
presentando una colección accesible.

Diseñó para Jack Eyers, modelo con 
amputación de 25 años.

“...ha causado revuelo, 
ya que la discapacidad 
no está normalizada en 
el mundo de la moda”.

24(La República. comp.: 2015)

Parsons student Lucy Jones’s “Seated Collection.”,2015

Fashion Without Borders show Spring/Summer 2017
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“Urzi empleó mi falsa 
pierna, la discapacidad, 
como un accesorio que 
hace parte de la misma 
creación. Es algo ge-
nial”

25(Eyers : 2015)

Dejando de ocultar lo que nuestra 
sociedad categoriza como raro, feo,  
comenzamos a ser más libres, acep-
tando y disfrutando la diversidad. 

Personas en situación de discapacidad, 
trabajan en conjunto con el Instituto de 
Biomecánica de Valencia (IBV) lidera 
Fashion-Able, una iniciativa europea de 
investigación cuyo objetivo es adecuar 
la indumentaria y el calzado a las nece-
sidades requeridas por este grupo de 
personas desde el año 2011.

Este co-diseño se encuentra imprescin-
dible, entendiendo la importancia de 
compartir los diferentes saberes para 
una mejor construcción conjunta.

Fue financiado con cinco millones de 
euros por la Comisión Europea a través 
del VII Programa Marco.

El principal objetivo es proporcionar a 
pymes europeas medios tecnológicos 
innovadores, con el fin de adaptados 
a las necesidades de las personas que 
por su diversidad funcional no encuen-
tran artículos adecuados en los esta-
blecimientos ordinarios.

Dentro de sus investigaciones han crea-
do acabados para las prendas aten-
diendo la sudoración y rozaduras de 
forma de que sea aplicado a las zonas 
necesarias por el usuario.

Se puede observar una mayor concien-
tización de las diferencias generadas y 
un apoyo al cambio.

Hoy en día, son varias las universidades 
al rededor del mundo que están reali-
zando indumentaria accesible. Espe-
cialmente desde la década del 2010. 
Estudiantes de la Universidad Ibe-
roamericana de México, Escuela Supe-
rior Británica de Diseño, entre otras.

La Escuela Universitaria Centro de Di-
seño, ha realizado como Espacios de 
Formación Integral ejercicios apunta-
dos al diseño Universal y/o específico 
para diversos cuerpos.

También se desarrollan materias optati-
vas, “Discapacidad e inclusión”a cargo 
de Lucía Arobba, equipo del que soy 
parte y “Diseño para todos” a cargo de 
Rita Soria. 

Quizás podríamos aceptar e incluir di-
versidad corporal para los distintos ejer-
cicios de los cursos en todos los años 
en la universidad, aportando a generar 
conciencia de la realidad y naturalizar la 
diversidad.

Se encuentran tesis de Grado con esa 
intención; dentro de la opción textil-in-
dumentaria, la Tesis “Mapache”, de las 
autoras Allala, Pamela y Lacroze, Jime-
na, realizada en el año 2014, realizan 
una marca y colección de indumentaria 
que responde a las necesidades de los 
niños con baja o nula visión, promo-
viendo la autonomía al momento de 
vestirse.

“Lencería para mujeres mastectomiza-
das” es una tesis realizada por Baccaro, 
Ana, del año 2016.

En la Universidad del Trabajo del Uru-
guay (UTU) en el año 2012 se realizó 
un proyecto de tres alumnas llamado 
“Prendas para todos”. Teniendo reper-
cusión nacional e internacional.

Se encuentra favorable el autmento 
de marcas, diseñadores y programas 
que apuntan al diseño universal y/o 
atención a diversidad de cuerpos.
En el año 2014 se muestra un impor-
tante impulso.

A su vez se nota una gran falta de op-
ciones en plaza, específicamente en 
Uruguay. 

La mayor cantidad de prendas accesi-
bles, se encuentran en lugares especí-
ficos para las personas en situación de 
discapacidad,  de salud y  ayudas técni-
cas, siendo todavía muy importante la 
separación entre personas. 

Al investigar sobre indumentaria ac-
cesible, diseño universal, se encuentra 

“indumentaria adaptada” “indumenta-
ria para personas con discapacidad”, 
se tiende a la realización de prendas 
atendiendo específicamente las nece-
sidades del usuario (no hacia el diseño 
universal).

La mayoría de las mismas son de com-
pra vía web, esto no es accesible a to-
das las personas, debido a los tramites, 
políticas de compra, generando una es-
pera de varios días para poder obtener-
la y sin la posibilidad de probarla.

Las pasarelas, los diseñadores, y las 
marcas que muestran una línea para 
personas en situación de discapacidad 
son mostradas como especiales.

Prendas para todos - Trabajo de estudiantes 
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Si diseñamos pensando en las personas 
que se encuentren en situación de dis-
capacidad, nos beneficiamos todos. 

Además de haber un nicho en el merca-
do, hay muchísimas marcas apuntando 
a un mismo público objetivo sobrepa-
sado de productos. 

¿No sería mejor dejar de competir por 
el mismo público y abarquemos otras 
personas,  intentando aportar a la me-
jora de calidad de vida de todos?

“la felicidad solo es real cuando es 
compartida”

Chris Mc Candless

Desfile Intermoda, Diseños de Isabella Springmüh, 2017
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TECNOLOGÍA 
APLICADA AL 

TEXTIL
Los textiles y la tecnología, han acom-
pañado al hombre desde los orígenes 
de la humanidad transformándose jun-
to con él; cambiando en las diferentes 
culturas.

Se transforman con la moda y se adap-
tan para las necesidades  en diferentes 
campos de la actividad humana del ac-
tual estilo de vida en constante cambio.

La capacidad del textil para interac-
tuar con la tecnología cambió la for-
ma en que se relaciona el cuerpo hu-
mano con su entorno.

La tecnología ha sido la herramienta 
que le ha permitido la ser humano 
adaptarse, transformar su entorno y 
responder a sus necesidades.

La industria textil ha incrementado las 
posibilidades y funcionalidades, espe-
cialmente en los últimos años.

Los llamados textiles inteligentes han 
tenido un rápido desarrollo gracias a la 
industria aeroespacial y militar, ya que 
llevan décadas invirtiendo en búsqueda 

de soluciones a diferentes problemas 
como las condiciones ambientales ex-
tremas.
Se diferencian dos áreas: “Textiles de 
Uso Técnico” (TUT) y “Textiles Inteli-
gentes y Tejidos Interactivos”(SFIT).

Los TUT, ampliaron los usos de los teji-
dos, como los denominados “geotexti-
les” (utilizados en la industria civil para 
construccion de carreteras  impermea-
bilizacion de balsas).
Concebidos para un uso especifico que 
requiere propiedades técnicas exigen-
tes como resistencia mecánica, térmica, 
aislamiento, entre otros, fueron los pre-
cursores de los SFIT.
Algunos TUT de los más conocidos son 
las microfibras, elastanos o membra-
nas impermeables y transpirables.

Los SFIT también llevan varios años de 
desarrollo, pero los elevados costos de 
producción han dificultado su introduc-
ción en el mercado del ocio, pero han 
tenido gran aceptación en la industria 
de la medicina y la moda.
Los mismos se caracterizan por alterar 
su naturaleza y modificar algunas de sus  Dress made of LED lights from the autumn/winter 2007 Hussein Chalayan collection
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propiedades mediante la incorporación 
de dispositivos electrónicos o materia-
les inteligentes.
Trabajan en combinación con otras tec-
nologías como la nanotecnología, mi-
croelectrónica o biotecnología.

“textiles que pue-
den detectar y reac-
cionar a condiciones 
medioambientales o a 
estimulos mecánicos, 
térmicos´químicos, 
eléctricos o magnéti-
cos”

26(Ayora: 2015)

También pueden clasificarse según su 
actividad, en tres generaciones:

Textiles inteligentes pasivos
sensibles a las condiciones ambientales 
o estímulos externos; mantienen sus ca-
racterísticas

Textiles inteligentes activos,
tienen la capacidad de sentir y reaccio-
nar frente a una determinada situación. 
Se encuentran los textiles con memoria 
de forma, camaleónicos, termorregula-
dores (almacenan calor, absorben va-
por, etc)

Textiles ultrainteligentes o muy 
activos,
pueden detectar y reaccionando adap-
tándose a condiciones y estímulos del 
medio; gracias a componentes electró-
nicos miniturizados, como sensores y 
detectores.

Los desarrollos inteligentes aplicados 
a los textiles y prendas se encuentran 
en diferentes clases obteniéndose 
en la fabricación de fibras como en 
la aplicación de acabados, utilizando 
micro-cápsulas  PCM (Phase Change 
Material), también mezcla a la mi-
croelectrónica,  informática, nanotec-

nología, biomateriales, tecnología de 
comunicación y robotica, impresión 
3D, entre otros.

Para que un textil sea inteligente los 
sensores tienen que estar integrados 
en ella. Cuando se encuentran cosi-
dos al textil, se hace referencia a una 
prenda inteligente.

Estos desarrollos cumplen funciones 
como proporcionar calor o frío, cam-
bio de color, memoria de forma, pro-
tección de los rayos UV, regulación de 
medicamentos, antibacterianas.
Los principales rubros en los que son 
utilizados son en campos como la me-
dicina, deporte, industria aeroespacial y 
militar, innovando en soluciones y con-
fort.

La moda del siglo XXI se ve influenciada 
nuevas tendencias tecnológicas que se 
incorporarán dentro del ámbito textil, 
surgiendo la TecnoModa, Indumentaria 
inteligente, textiles inteligentes, o we-
rables.

En cuanto a las investigaciones interna-
cionales, Yohji Yamamoto, Rei Kawaku-
bo, Issey Miyake y Hussein Chalayan, 
son algunos de los diseñadores que 
desde el año 2000 comenzaron con la 
incorporación de nuevas tecnologías en 
la fabricación de materiales, tejidos o 
aplicaciones a la indumentaria y moda.

En los últimos años ha incrementado la 
creación de tejidos inteligentes, Grado 
Zero Espace (empresa italiana), diseña 
y produce innovaciones tecnológicas 
en materiales. Ha trabajado en colabo-
ración con European Space Agency y 
Med-Eng Systems Inc. diseñando y pro-
duciendo para “Hugo Boss” , formula 
uno y  Dolce&Gabbana.

Se encuentran marcas conocidas en 
aplicación y desarrollo de nuevas tec-
nologías en la industria del deporte 
como Adidas, Nike, Columbia, Umbro, 
Puma, I+D, entre otras.

Indumentaria inteligente · envía información del cuerpo al celular asociado.

Nike Sphere Macro React · 2010
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TErmorrEgulaCión.
La termorregulación, es un campo im-
portante debido a que si el calor gene-
rado por el cuerpo es retenido en exe-
so aumentará la temperatura corporal 
pudiéndose generar situación de estrés 
térmico.
En períodos de inactividad, en los 
que se generan menos calor, se nece-
sita un calor adicional para no sufrir 
enfriamiento y evitar que el mismo se 
disipe, ya que podría generar la ante-
riomente mencionada hipotermia.

Algunos aportes a este campo, son:

Microcápsulas PCM 
(Phase Change Material) 

Los textiles con microcápsulas para ter-
morregulacion (PCM) utilizan parafina 
en estado sólido o líquido, incluida en 
esferas plásticas de pocos micrómetros 
de diámetro.

Pueden aplicarse como acabados en 
textiles o introducirse en las fibras en el 
proceso de hilatura.

Su capacidad de absorber calor, alma-
cenarlo y liberarlo permite regular la 
temperatura de la piel de manera conti-
nuada, pudiendo contribuir a cierto ais-
lamiento térmico. 

Es utilizado por marcas como Outlast y  
Thermasorb.

En el caso de las personas con poca 
movilidad, quienes generan menor ca-
lor, debido a la quietud, en un medio 
de temperaturas bajas, aportaría a la 
perdida de calor, pero no a aumentar la 
temperatura del usuario.

Textiles que conducen la electri-
cidad 

Materiales textiles conductores de  
electricidad y calor. 
Se perciben propiedades anti estrés (no 
comprobadas científicamente), ya que 
disipan las cargas eléctricas generadas 
por el rozamiento de textiles sintéticos.

Suelen utilizarse en prendas para activi-
dades invernales, buceo o surf en aguas 
frias. 

Requieren de una fuente de energía 
eléctrica para obtener calor.
Estos tejidos se obtienen utilizando fi-
bras y partículas conductores, de carbo-
no o hilos metalizados. 

La incorporación de plata en las fi-
bras, hilos o tejidos, hace  posible la 
conducción eléctrica y térmica,.
Incrementa el poder antimicrobiano, 
y otras propiedades de la plata.

Electronica, informatica y textil.

Los textiles electrónicos, nacen de la 
unión de la microelectrónica y el tex-
til. 
Se aplica utilizando textiles con propie-
dades conductivas.
Incorporan microsensores, fibras con-
ductoras, fibras ópticas capaces de en-
viar datos a computadoras u otros pro-
cesadores, que se encargan de detectar 
y analizar estímulos proporcionando 
una respuesta según su programación.
Se utilizan  pequeñas fuentes de ener-
gía para que puedan lograr su función. 

Estos textiles son llamados, e-textil, tex-
tronics, werables.

Son aplicados en su mayoría en el cam-
po de la salud y deporte, contando con  

propiedades como controlar una varie-
dad de funciones vitales del portador 
como el ritmo cardíaco, respiración y 
temperatura.
Pueden ser aplicados a la indumentaria 
o al tejido.

Actualmente laboratorios como Star-
lab (pionero en indumentaria tecnoló-
gica) están desarrollando prototipos de 
prendas que pueden ser programados 
para anticipar y responder las necesida-
des del usuario comunicando inalám-
bricamente vía sistema remoto.

Se busca que la comunicación entre el 
hombre y la máquina sea más intuitiva y 
natural, integrando la información mo-
tora y emocional.

Otros ejemplos termorreguladores en 
el mercado son la línea de indumenta-
ria deportiva Omni-Freeze Zero y Cool 
de Columbia, compuesta por peque-
ños anillos azules de un polímero q se 
expande en cntacto con la humedad 
del sudor, permitiendo mayor recorrido 
del aire sobre el cuerpo, reduciendo la 
temperatura del tejido y acelerando el 
proceso de hidroabsorción. Así como el 
baselayer thermal reflective, creada por 
la misma marca.
La tinta Infrared, cuenta con pigmentos 
de cerámica de Under Armour, aplicada 
al interior de la prenda, la misma absor-
be y retiene el calor durante más tiem-
po.
  

Traje de Surf H-bomb heated · Rip Curl

Campera OMNI-FREEZE ZERO · Columbia
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uruguay

En Uruguay las “nuevas tecnologías” 
aplicadas a los textiles están surgiedo 
paulatinamente.

Agustina Bello es diseñadora de ma-
teriales especializada en innovación y 
nuevos medios. Estudió en el Centro 
de Diseño Industrial, realizó un MFA 
en Rhode Island School of Design con 
una beca Fulbright y realizó cursos en 
la escuela profesional de MIT.  Se des-
empeña profesionalmente en Uruguay 
y Estados Unidos.

Trabajó en el departamento de innova-
ción de Converse, Nike y hace tres años 
retornó a Uruguay donde actualmente 
incuba proyectos personales de desa-
rrollo de producto. Su trabajo se con-
centra en volver a pensar las técnicas 
textiles desde el punto de conexión con 
otras disciplinas como la electrónica, la 
arquitectura y el diseño industrial.

Ha realizado multiples investigaciones 
en el campo textil desarrollando 3D 
Modeled Knit Script

En el año 2014, realicé la colección final 
donde tomé como referencia los traba-
jos de Hussein Chalayan (ver anexo) y 

con aportes de Rodolfo Piñeyro perito 
en Ingenieria Industrial se desarrollaron 
prendas de alta costura en combina-
ción con movimientos electromecáni-
cos controlados por el microcontrola-
dor Arduino.

Estas prendas contaban con servo-
motores que generaban movimientos 
constantes o transformaciones en las 
formas de las prendas.
Estos movimientos podrían ser activa-
dos o desactivados por el usuario a tra-
vés de sensores de presión.

En 2017 aplique ésta técnica en el ves-
tuario de la obra Big Bang de Andrea 
Arobba en conjunto con el equipo com-
puesto por Lucia Arobba y Mariano Pur-
shcher.
El fin del uso de estas tecnologías ha 
sido puramente estético, pretendiendo 
seguir la investigación aplicándolas a 
un diseño también funcional.

Se está comenzando a desarrollar cur-
sos de utilización de arduino en vestua-

rio con fines estéticos, especificamente 
LEDS.
El grupo ganador  del el concurso Ca-
tArtEdition (2016) integrado por estu-
diantes de la Escuela Universitaria cetro 
de diseño realizaron un prototipo de  
calzado al que llamaron “ThunderCAT 
Colorado” incorporando un sensor que 
permite medir el nivel de contamina-
ción del aire, reflejado por una luz led 
en el calzado.

Otros tipos de tecnologías aplicadas 
en Uruguay son el tratamiento que per-
mite sacar manchas de todo tipo con 
agua, desarrollados por la empresa in-
ternacional Aqua Clean, .

Actualmente los nuevos descubri-
mientos sitúan a la industria textil en-
tre las pioneras en desarrollos tecno-
lógico, pudiendo llegar a ser el motor 
nuevamente de una seguda revolucion 
industrial Revolución 4.0, según varios 
exponentes de la industria textil como 
Jorge Sorabilla presidente de la Funda-
ción ProTejer de Argentina.

3D Modeled Knit Script · Agustina Bello

Movimiento Sublime · Virginia Piñeyro · 2014



50 51

“La moda es un reflejo de los tiempos 
y, por lo tanto, incorpora los avances 
científicos y tecnológicos actuales. El 
cambio es una constante en la moda, 
y uno puede esperar el desarrollo 
continuo de materiales y métodos 
avanzados y tal vez incluso nuevos 
propósitos para la moda”.

Bradley Quinn

Surge una fusión multidisciplinaria de 
diseñador-investigador-científico para 
la producción y la creación en la indus-
tria de la indumentaria que parece alte-
rar la evolución de la moda, redefinien-
do la forma de vestir comunicarnos y de 
respuesta a cambios ambientales entre 
otros agentes externos. 

La innovación y la investigación tecno-
lógica aplicadas al textil están en ple-
no desarrollo, por lo que muchas de 
las mismas son de precio elevado y de 
poco acceso popular, pero la vertigino-
sidad de la tecnología y la globalización 
de los ultimos años hace que estos fac-
tores afecten cada vez menos a su in-
corporación.

Dentro de las grandes innovaciones 
que se ha dado en el 2016 y 2017 se en-
cuentran el body scaner que sirve para 
poder escanear un cuerpo y asi realizar 
indumentaria a medida de manera más 
facil, indumentaria repelente de mos-
quitos que ayudan a la no expansión 
del mosquito zika.
Prendas biodegradables en 3 años, 
(siendo lo normal en 50 años), de forma 
de no generar residuos.

Son muchos los cambios y progresos 
que trae la tecnología a los textiles y la 
industria de la indumentaria/moda.

Estos nuevos textiles están conquistan-
do a nivel mundial. 
En cuanto a nivel monetario..

“El mercado registra-
rá unas ganancias de 
175.000 millones de 
dólares el año 2020, 
según un informe ela-
borado por los orga-
nizadores de la feria 
Techtextil. Los textiles 
tecnológicos represen-

tan un 30% del volu-
men total del negocio 
del sector en la Unión 
Europea. Dentro del 
viejo continente des-
taca Alemania, cuya 
industria exporta más 
del 60% de lo que pro-
duce. El año 2013 más 
de la mitad del benefi-
cio llegó por los tejidos 
tecnológicos”.

27(Red Sinergia, comp.: 2017)
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ELEMENTOS 
CALEFACTORES 

Y PRENDAS  
CALEFACTADAS 

ELÉCTRICAS. 

Se cuenta con la colaboración de un idóneo en el tema, para el análisis y desarrollo 
de la parte electrónica del proyecto.

Rodolfo Piñeyro, Perito en Ingeniera Electrónica - Bachiller en 
ciencias básicas para Ingeniería. UdelaR.  

Tabla dE ComparaCión 1 - prEndas CalEfaCTadas 

Se realiza el análisis de distintos pro-
ductos, habiendo variantes en cada uno 
de los rubros (guantes, chalecos,entre 
otros). Se presta especial atención a las 
características de los pantalones. 

Se toma como referencia, la chaqueta 
de Grado Zero Space debido a sus ca-

racterísticas que acercan a la prenda al 
diseño Universal (apagado y encendido 
automático, temperatura regulable).

Su componente calefactor, según su 
descripción se puede inferir que su 
peso (gel y metal) es pesado.
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CuadrisparaexportarPE2 prendas calefactables sin 

Nombre Imagen descriptiva Descripción Uso
Materiales 

textiles 
utilizados

Sistema de 
calefacción

Niveles de 
temperatura 

alcanzados (ºC)
Control Batería Conector 

de salida
Características 

eléctricas Otros Precio Lugar de venta

V’QUATTRO 
QUANTUM

Cuenta con nudillos 
rígidos,  palma 

reforzada, el confort 
interior o el doble 

ajuste.

Motociclismo

Tejido superior y caña, 
piel en palma con 
refuerzo en hilo de 

kevlar.

No especifica No especifica No especifica

Se encuentra dentro de la 
caña en la zona inferior. 
Con autonomía de 3 a 4 
horas, a máxima potencia

No 
especifica No especifica - 259 €

Mutuamotera:  https://www.
mutuamotera.

org/amm/zc2/index.php?
main_page=product_info&cPath
=139&products_id=1153&zenid=
bb79670fd48a4c3ee30733579ad

74604

Pantalon 
Termico 

Calefacciona
do 12v Moto-
cuatri Frio 

Extremo

Construido para ser 
neutro ante los 

cambios de 
temperatura del 

ambiente. Ajuste 
diseñado para la 

transferencia de calor 
óptima para el cuerpo 

y sus formas.

Motociclismo

Capa externa de 
nylon, con acabado 
especial para una 

máxima 
transpirabilidad.

Tratamiento 
antibacterial para 

prevenir malos olores, 
sistema de control de 

humedad corporal.

Paneles calefactores 
flexibles. En muslos, 

rodillas y parte superior 
de las asentaderas, 

diseñados para frenar el 
viento helado ingresante 

y mantener 
calefaccionado.

No especifica No especifica No especifica No 
especifica No especifica

Enchufes y 
conexiones 

integradas para 
medias y campera 
calefaccionados, 
ubicados en sus 
propios bolsillos 
con cremallera.

7.780 $A 

First Gear Argentina: https:
//articulo.mercadolibre.com.

ar/MLA-607390780-pantalon-
termico-calefaccionado-12v-
moto-cuatri-frio-extremo-_JM

IOW 
(Intelligent 
Object to 

Wear)

Chaqueta de moto con 
mecanismo de 

calentamiento interno
Motociclismo

Una fina tira de metal 
se sella al vacío entre 

dos capas de gel y 
luego se cubre con 

KEVLAR tm

5 Almohadillas de gel 
eléctricas en 4 áreas 
diferentes (brazos, 
pecho, inferior de 

espalda y hombros)

No especifica Ajustables por 
software.

1 hs luego de cargado en 
moto/scooter

No 
especifica No especifica

El gel difunde el 
calor rápidamente 

al cuerpo.

No está 
en venta

Grado Zero Space: http://www.
gradozero.eu/gzenew/index.php?

pg=thermaltech&lang=en

Calentador 
para cuello Calentador para cuello Terapéutico Felpa de terciopelo Fibra de carbono en 

cuello y espalda
Tres niveles 

ajustables Llave manual No incluye batería USB 10W, 2A

Incluye adaptador 
USB de 2.5A, 

AC110V-230V a 
DC 5V. Tarda 
entre 10 y 15 
minutos en 

calentar.                      

40 €

Amazon: https://www.amazon.
es/ObboMed-Calentador-

Calefatores-Calefacc%C3%B3n-
Calefactores/dp/B06W5XTVG6

Ultrasport 
Deluxe

Plantilla 
calefaccionadas.

Para mantener los 
pies calientes; 

distribución 
homogénea del 
calor. Óptima 

circulación 
sanguínea en los 

pies

3 niveles de 
calefacción con 

duración diferente
No especifica No especifica Mando a distancia 

inalámbrico e intuitivo.

Batería integrada en la 
plantilla. Duración segun 

nivel: alto 3-4 hs, 
intermedio: 4-5 hs; bajo: 6-

7 hs

No 
especifica  1800 mA

Batería segura y 
amigable con el 
medio ambiente; 
compatibles con 

todo tipo de 
calzado.

62 €

Amazon: https://www.amazon.
es/Ultrasport-Deluxe-Suelas-

calefactoras-
color/dp/B00HQBTANY/ref=pd_r

hf_dp_s_cp_0_3?
_encoding=UTF8&pd_rd_i=B00H
QBTANY&pd_rd_r=7N8P1MW0
QDW9TKCWD7W4&pd_rd_w=3
KLqS&pd_rd_wg=5LkQB&refRID
=7N8P1MW0QDW9TKCWD7W4

Ultrasport

Plantillas recortables: 
talla 36-48. Con 

función de calefacción 
de uso universal. 

Distribución 
homogénea del calor 

para una óptima 
circulación sanguínea 

en los pies.

Para actividades 
al aire libre (esquí, 

senderismo, 
pesca, etc.).

Perneras de soporte 
para las piernas con 

cierre de velcro 
ajustable.

No especifica No especifica No especifica No especifica No 
especifica No especifica - 30 €

Amazon: https://www.amazon.
es/Ultrasport-Set-plantillas-t%

C3%A9rmicas-
talla/dp/B004K84XVU/ref=pd_si

m_200_6?
_encoding=UTF8&psc=1&refRID
=0RQNDMJENPQRGC9RMGW

7

Media 
calefactable

Cobertor calefactable 
tipo media para pies

Para relajación, 
calmar el dolor o 

masajes
No especifica No especifica No especifica No especifica No especifica No 

especifica No especifica - 14 €

Amazon: https://www.aliexpress.
com/item/Conductive-Fiber-
Electrode-Socks-Massage-

TENS-Socks-With-2-0mm-Short-
Cable-Use-With-TENS-
EMS/2022704970.html?

spm=2114.
10010108.1000015.1.66187469

OhuBXI&s=p

CuadrisparaexportarPE2 prendas calefactables sin 

Nombre Imagen descriptiva Descripción Uso
Materiales 

textiles 
utilizados

Sistema de 
calefacción

Niveles de 
temperatura 

alcanzados (ºC)
Control Batería Conector 

de salida
Características 

eléctricas Otros Precio Lugar de venta

Rip Curl H 
Bomb Winter 

Wetsuit  

Traje de surf con 
calefaccion 
incorporada 

Surf, deportes  
acuaticos

100%  Neopreno 0.3
mm. Forro interior de 
polipropileno suave 

absorbe la humedad. 
Forro de titanio de alta 

elasticidad refleja el 
calor de regreso a su 

cuerpo

Fibra de carbono en la 
espalda del traje

Tres niveles:                        
• bajo (44º y 46º)                 
• alto (46º y 48º)                  

• muy alto (48º y 
51º).

Interruptor ubicado en 
la zona de cintura

Bateria individual con 
interruptor incorporado. 2 

baterias de Ion-Litio de 7,4 
v. Peso: 240g (120g cada 
una). Duración depende 

de la potencia elegida. Se 
ubica en un bolsillos en la 

espalda.

USB No especifica

• Resistentes al 
agua. Puede 

sumergirse hasta 
diez metros de 

profundidad 

 1000 € 
Casas Rip Curl: https://www.

youtube.com/watch?
v=3NZijpjvPL0

Chaleco con 
calefacción

Chaleco con 
calefaccion , que 

garantiza el confort 
térmico, ligero y 
confortable con 

indicador de capacidad 
incorporado.

Deportes, sobre 
todo deportes de 

invierno. 

• Forro polar                                   
• Tejido: 100% 

poliéster

Fibra de carbono 
incorporado en la 

delantera y trasera del 
chaleco. Resistente, 

emisor de ondas 
infrarrojas con 

propiedades curativas.  

No especifica
Interruptor ubicado en 

la zona delantera 
externa

 Li-Ion 7,4 v en bolsillo 
externo al frente. 190g. 

Duración: 8 hs nivel bajo, 
5 hs medio y 3 hs alto. 

JACK 9 W, 4000 mAh  • Cargador: 8.4 V, 
1.2 A 96,90€

Amazon: https://www.amazon.
es/Glovii-climatizada-

Thermoative-calefacci%C3%
B3n-Calentado/dp/B01N9V1AAY

Pantalon 
interior 

calefactable

Pantalón interior 
calefactado. Cintura y 

bajos elastizados 

Motociclistas, 
actividades al aire 

libre / trabajos 
expuestos al frio / 
terapias curativas, 

etc.

Exterior de poliéster 
elástizado con 
inserciones de 

Spandex elástico

Sistema de calefacción 
interna KLAN. No especifica No especifica No especifica "KLAN" 5000 mAh - 105 €

Mutuamotera:  https://www.
mutuamotera.

org/amm/zc2/index.php?
main_page=product_info&cPath
=139&products_id=1153&zenid=
bb79670fd48a4c3ee30733579ad

74604

Alpinestars 
Celsius

Guantes calefactados 
con membrana 

Drystar, protección 
firme en nudillos y 

doble ajuste

Motociclismo Piel y tejido resistente Cobertura de calor desde 
la muñeca No especifica No especifica

En bolsillo independiente 
con cierre por cremallera 

engomada.

No 
especifica No especifica - 179 €

Motardinn: https://www.
motardinn.com/equipamiento-

moto/alpinestars-/123571/p

Alpinestars 
Tech 

Touring

Chaleco térmico. 
Paneles planos de 
polímero en pecho, 

hombros, nuca y zona 
inferior de espalda. 

Mantienen una 
temperatura constante.

Prenda interior

Exterior en lycra con 
forro de felpa, suave al 

tacto, lateral 
transpirable

No especifica No especifica

Cuenta con un 
adaptador que 

proporciona cuatro 
opciones diferentes 

de calor.

Toma la energía de la 
batería de la moto. Se 
recarga con el andar.

No 
especifica 55W - 179 €

Alpinestars: https://www.
alpinestars.

com/products/road/tech-touring

Garibaldi 
Heated

Guantes calefactados 
y ligeros, con 

protección rígida en 
nudillos, inserciones 
reflectantes, doble 
cierre, membrana 
impermeabilizante.

Motociclismo Piel y tejido No especifica

Tres modos de 
temperatura: 60º, 

55º y 45º a través de 
un botón de fácil 

acceso

No especifica

Se alojan en la zona 
inferior de la caña en un 

amplio bolsillo 
independiente

No 
especifica No especifica - 235 € Garibaldi: http://www.garibaldi.

es/tcs-heating-glove.html

Klan Jacket
Chaqueta interior con 
unión por clips, puño 
en lycra con pasador 

para sujetar al pulgar,  

Motociclismo No especifica No especifica No especifica No especifica

Bolsillo lumbar para 
batería portátilen la zona 

inferior trasera y cableado 
de venta por separado                                                                  

con resistencia incluso en 
las mangas

No 
especifica No especifica - 176 €

Mutuamotera:  https://www.
mutuamotera.

org/amm/zc2/index.php?
main_page=product_info&cPath
=139&products_id=1153&zenid=
bb79670fd48a4c3ee30733579ad

74604

Klan 
Waistcoast Chaleco térmico Bajo la 

indumentaria No especifica No especifica No especifica No especifica No especifica No 
especifica No especifica

Todos los 
productos Klan 

cuentan con 
alojamientos para 

el cableado y unión 
con otros 

calefactados de la 
marca

139 €

Mutuamotera:  https://www.
mutuamotera.

org/amm/zc2/index.php?
main_page=product_info&cPath
=139&products_id=1153&zenid=
bb79670fd48a4c3ee30733579ad

74604
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Tabla dE ComparaCión 2 - ElEmEnTos CalEfaCTorEs

Nro Imagen descriptiva Descripción Uso Materiales Control Elemento 
calefactor Temperatura Batería

Resistencia a la 
temperatura 
ambiente (Ω)

Potencia                     
(W)

Consumo - 
intensidad    

(A)

Capacidad de 
suministro de 
energía  mAh

Conectores Tamaño (cm) Otros Precio Lugar de venta

1
Almohadilla térmica 

eléctrica de 3 paños. 
Flexibilidad que permite 

envolver.   

Para calentar hombro, 
cuello, cintura, espalda, 
abdomen y cama para 

mascotas.

No especifica textil. 
Silicona y  
elementos 

electrónicos. 

Interruptor: 
termostato de 

silicona de 
tercer 

engranaje          

Fibra de 
carbono

De 35-50 ºC. 3 
opciones (no 

aclara)

No incluida. Power 
bank a elección. 

Ej: DC 5V / 2 Ah, 
duración 2,5 hs.

6 4,2 0,84 No especifica USB

aprox. 24 x 30. 
Espesor  0,1. 
Longitud del 
cable  aprox. 

105

Resistente al agua, se 
puede fijar alrededor con 

costura.
EUR 11

Banggood. Disponible en:  
https://www.banggood.com/es/3-Shift-USB-
Electric-Cloth-Heater-Pad-Heating-Element-

For-Pet-Warmer-Durable-Portable-p-
1257499.html ?rmmds 

=search&cur_warehouse=CN 

2
Lámina de tela calefactada, 
suabe y flexible. Se carga 

con dispositivo para 
celular.

Para calentar pies, 
cintura, guantes, rodilla, 

etc.
No especifica

Manual por 
coneccion y 

desconección
No especifica No especifica No incluida. Power 

bank a elección. No especifica No 
especifica No especifica No especifica USB 8 x 13 - U$S 3

Aliexpress. Disponible en:  
https://www.aliexpress.com/item/5V-USB-
Heating-Element-Film-Heater-8-13CM-for-

Warm-Feet-Warmer-
Electric/32723749772.html

3
DIY Calentador 

multifunción, portable, para 
invierno.

Para manos, pies, 
mousepad, guantes, 
almohadones, etc.

No especifica
Manual por 
coneccion y 

desconección

Fibra de 
carbono 45 ºC

No incluida. Power 
bank a elección. 
Ej: DC 5V / 2 Ah 

DC 5V / 2 Ah. 
Voltaje máximo 48 

V

No especifica No 
especifica No especifica No especifica USB Longitud del 

cable  10 cm - US $1.5

Aliexpress. Disponible en:  
https://es.aliexpress.com/item/Hot-Portable-

Winter-Warm-Plate-USB-Carbon-Fiber-
Heating-Heater-Mult-fuction-Heating-Film-

DIY-Warm/32760569216.html

4
10 pares de calentadores 

adhesivos para uso 
inmediato. Calienta hasta 6 

hs después de abrir

Para aplicar en la parte 
superior o inferior de las 

medias

Ingredientes 
naturales, no 

toxicos. Polvo de 
hierro, sal, carbón 

activo, agua y 
vermiculita.

Activados por 
aire al retirar 

cubierta 

Sus 
componentes 

internos
No especifica No tiene No especifica No aplica No aplica No aplica No aplica No especifica - EUR 15

Amazon. Disponible en:  
https://www.amazon.es/Thermopad-

Zehenw%C3%A4rmer-Calentadores-color-
beige/dp/B00EYYF6MU/ref =pd_ 

sim_200_3?_encoding=UTF8&psc=1&refRI
D=50CM4ZS92TQJB7CVA7FN

5
2 paños flexibles y suaves 

para calefacción 
alimentados por USB 

(laptop, cargadores de 
celular, power bank, etc.)

En chalecos, cinturón, 
guantes, rodillera, 
productos para el 

cuidado de la salud , 
atención médica, manta 

eléctrica, etc.

No tejidos y 
calentadores de 
fibra de carbono.

Manual por 
coneccion y 

desconección

Fibra de 
carbono

Luego de 30 
segundos 

alcanza 20 ℃. 
Luego de 20 

minutos hasta 
45 ℃.

No tiene. 5V No especifica 10 2 No especifica USB

6 x 20. Cable 
largo de cable 
USB de 1,5 m. 
Grosor aprox. 

0.5

- U$S 5

Banggood. Disponible en:  
https://www.banggood.com/es/6X20cm-5V-
USB-Feet-Carbon-Fiber-Heating-Element-

Film-Heater-Electric-Feet-Warmer-p-
1112661.html?cur_warehouse=CN

6

3 paños calentadoeres.         
Resistencia a la tracción, 

resistente a la flexión, 
lavable, buena estabilidad.  

Simple y conveniente, 
amigable con el medio 
ambiente.  Seguro y no 

tóxico.

Para chaquetas y 
chaleco.

Popelina y 
elementos 
eléctricos.

Manual por 
coneccion y 

desconección

Fibra de 
carbono

alrededor de 45 
℃

1 power bank - 5V 
2 Ah.  Carga en 

2h con cargadores 
comunes 5V 1A. 

Dura 1,25 hs

No especifica 8 1,6 No especifica  USB  18 x 10

No puede conectarce 
directamente a 220 V. 

No utilizar en 
condiciones húmedas, 
secar el elemento de 

calentamiento antes de 
su uso.

US$ 5

Banggood. Disponible en:  
https://www.banggood.com/es/3-in1-5V-
Electric-USB-Heating-Pad-Waterproof-

Carbon-Fiber-Heater-Jackets-Clothes-p-
1248279.html?rmmds=detail-left-

hotproducts__2

7
Plantillas calefactables. 
Diseño desmontable y 

lavable.

Para colocar como 
plantilla en calzado

Fieltro, cinta al bies 
algodón, textil 

peluche pelo corto.

Manual por 
coneccion y 

desconección

Infrarrojo fibra 
de carbono No especifica

1 power bank - 5V 
2 Ah.  Carga en 

2h con cargadores 
comunes 5V 1A. 

Dura 2 hs

10cada una             
5 en total 5 1 No especifica

USB - conector 
intermedio 

JACK

 22.5 x 27. 
Cable de 150 
cm de largo

No es de  uso 
prolongado. Para uso 

bajo tutela en 
ancianos y los niños. No 

apto para realizar 
ejercicio extenuante.

US$ 8.5

Amazon. Disponible en: 
https://www.amazon.es/BESTOMZ-Plantillas-

Calefactables-El%C3% A9 ctrico-
Calentadores /dp/B0791CBCL7 

/ref=sr_1_13?ie=UTF8&qid=1542588494&=
&keywords=plantillas+calefactables

8
Calienta pies eléctrico tipo 

plantilla, con agarres a 
tobillo para batería.

Para calzados en 
invierno. EVA Switch ON/OFF Fibra de 

carbono 50 ℃ Tres pilas AA por 
plantilla. 10 hs No especifica No 

especifica No especifica No especifica No especifica Según talle - US$ 12

Banggood. Disponible en:  
https://www.banggood.com/es/Women-Men-

Electric-Battery-Heated-Insoles-Winter-
Warming-Flexible-Foot-Warmer-Shoes-Pad-

p-1244254.html?rmmds=detail-left-
hotproducts__1&cur_warehouse=CN
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Dos paños para calefacción. 

(Producto Nº5 - Tabla comparativa elementos calefactores)    

El elemento calefactor (fibra de carbo-
no) es laminar, flexible, de aspecto fiel-
trado.

En cada paño se encuentra dispuesto 
en una franja de 6 x 20 cm, con dos cin-
tas de cobre de 1 cm en sus laterales 
más largos,utilizadas como conductoras 
del positivo y negativo hacia los cables 
y posteriormente a la fuente de energía 
(Power Bank), mediante puerto usb. 

Los elementos calefactores de cada 
plantilla están conectados en paralelo.

Los cables, cuentan con un conector in-
termedio jack, y luego hacia puerto usb.

Está compuesto por dos entretelas, con 
poca flexibilidad, que contienen la fibra 
de carbono y la cinta de cobre fijando 
su conexión.
Se considera un buen método de unión, 
debido a la poca movilidad que permi-
te en la conexión.

Las cintas de cobre, son flexibles y 
generan superficie de conexión ópti-
ma con el elemento calefactor.
Las mismas son conectadas a los cables 
soldadas con estaño.

Los grados alcanzados de acuerdo a su 
descripción (tabla comparativa), hasta 
45ºC, probados con aislación térmica 
relativa, en 18ºC (temperatura ambien-
te) producen el efecto esperado (41ºC, 
luego de 15 minutos).

La cantidad de Watt consumidos (5 w) 
en una franja de fibra de carbono de 6 
x 20 cm produce una temperatura de 
41ºC.
La intensidad (i) utilizada medida es de 
1 A por cada paño, conectados en pa-
ralelo entre si.

La intensidad total utilizada es 2 A.

Luego del uso del producto se concluye 
que los cables que atraviesan el cuerpo 
desde los pies hasta llegar a la fuente 
de energía (power bank) en un bolsillo, 
genera incomodidad

Fibra de CarbonoConector Jack

Entretela 
Termoadhesiva

Lámina de cobre

Puerto USB 

análisis dE algunos ElEmEnTos CalEfaCTorEs

Se importan algunos de estos elementos calefactores (señalados en la tabla con 
color naranja), realizando ingeniería inversa.
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El elemento calefactor (fibra de carbo-
no) es de diferente presentación a la 
anteriormente analizada.
De aspecto similar a un cable constitui-
do por muchos hilos finos.
Se miden 50 cm del mismo dispuesto 
en zig zag, en cada paño.

Una extremo es conectado al positivo, 
el otro a la próxima fibra.

El primer paño se conecta al segundo, 
el segundo al tercero, y este último al 
negativo.

Los elementos calefactores de cada 
paño están conectados en serie.
La conexión de los cables hacia esta 
presentación de fibra de carbono es 
soldada con estaño directo.

Tres paños para calefacción. 

(Producto Nº6 - Tabla comparativa elementos calefactores)    

Estos cables culminan en el puerto usb 
para la conexión a la fuente de energía 
(power bank).

Cada paño cuenta con dos entrete-
las que contienen la fibra de carbono, 
como el elemento anterior (producto 
Nº5), siendo en este caso las entretelas 
más flexibles.

El elemento unifilar no se logra dife-
renciar con la sensibilidad de la pierna, 
logrando un efecto de calor continuo, 
similar a la franja de fibra de carbono 
utilizada en el elemento anterior.

Los grados alcanzados probados con 
aislación térmica relativa (igual a los 
elementos anteriormente analizados), 
en 18ºC (temperatura ambiente) pro-
ducen temperaturas diferentes en cada 
paño (luego de 15 minutos), debido a 
la irregularidad del producto (diferencia 
entre las resistencias de cada uno).

Dos de los mismos llegan a 29ºC, y el 
tercero a 45 ºC.

La cantidad de Watt consumidos (8 w) 
son en aproximadamente  150 cm de 
fibra de carbono en esta presentación, 
distribuidos en tres paños de 
17 x 10 cm.

La superficie total 30 x 17 cm (3 pa-
ños) sería similar a la requerida en el 
proyecto.
Por lo que se puede concluir que 8w 
es la cantidad de potencia necesaria

La intensidad (i) total utilizada es 1,5 A.

No  es fácil de colocar a una prenda in-
ferior, debido a su presentación en tres 
paños y los cables que los unen.

Se encuentra importante la diferencia 
de temperaturas siendo desfavorable 
para su utilización.

Debería ser cosido y/o colocado en 
bolsillos previamente realizados espe-
cialmente en la prenda.

Puerto USB Fibra de carbonoEntretela 
Termoadhesiva
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negativo respectivamente hacia los ca-
bles, y posteriormente a la fuente de 
energía (power bank), mediante puerto 
usb. 

Los elementos calefactores de cada 
plantilla están conectados en paralelo.
El mecanismo utilizando de conector 
intermedio jack y luego puerto usb es 
igual al del producto Nº5.

La conexión de los cables hacia el ele-
mento calefactor es mediante un “bro-
che” metálico que sirve como con-
ductor, haciendo contacto mediante 
presión mecánica con la fibra, y soldado 
al cable.

Está compuesto por dos entretelas, que 
contienen la fibra de carbono, iguales a 
las utilizadas en el producto Nº5.
El elemento calefactor con las entrete-
las se encuentra asilado, hacia el cuerpo 
con tela  “peluche de pelo corto”,y ha-
cia el exterior (calzado) cartón y fieltro.

Se unen a la plantilla mediante costura 
en el centro a lo largo, y en los bodes 
cosidos con cinta bies

Se concluye que la fibra de carbono-
puede ser atravesada con hilo (costura).

Los grados alcanzados probados con 
aislación térmica relativa (igual a los ele-
mentos anteriormente analizados), en 
18ºC (temperatura ambiente) producen 
29 ºC (luego de 15 minutos).

La cantidad de Watt consumidos (2,5 
w) en una franja de 1 x 52 cm de fibra 
de carbono dispuestos en un paño de 
6 x 20 cm produce una temperatura 
de 41ºC.
La intensidad (i) utilizada es 0,5 A por 
cada plantilla.
 
La intensidad (i) total utilizada es 1,5 
A.

Utilizados en los pies, necesitan menos 
Watt que los anteriores, debido a la 
gran aislación térmica producida por el 
calzado.

Al igual que el producto Nº 5, los cables 
que atraviesan el cuerpo generan inco-
modidad.

Plantillas calefactables. 

(Producto Nº7 - Tabla comparativa elementos calefactores) .

El elemento calefactor (fibra de carbo-
no) es de diferente presentación, que 
las anteriormente analizadas.

Es laminar, flexible, se deshace.

Se encuentra dispuesto en una franja 
de 1 x 52 cm, en zig zag, comenzando y 
culminando juntos en medio de uno de 
los laterales más largos en cada paño.
Sus puntas se conectan al positivo y 

Puerto USB 

Fibra de CarbonoConector Jack Broche metálicoEntretela 
Termoadhesiva

Cinta BiesCartón Tela
 “Peluche”
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Las soluciones encontradas, no se 
creen óptimas para poder generar 
calor en prendas para la zona inferior 
del cuerpo, debido entre otros factores 
a la poca flexibilidad de las presentacio-
nes dentro de paños de entretela grue-
sa  (a excepción del producto Nº6 que 
presenta entretela flexible).

Todos los productos analizados se de-
ben colocar y quitar al momento de 
utilizar la prenda y/o generar bolsillos y 
guías de los cables para su colocación.
Tienen cables que podrían generar mo-
lestias a la persona que lo utiliza.

No cuentan con dispositivo inteligen-
te que pueda percibir el momento en el 
que la persona tiene una temperatura 
baja.

Las diferentes presentaciones de fibra 
de carbono podrían utilizarse como po-
sible fuente de calor.
No se encontró disponible como mate-
ria prima para utilizarla de manera ade-
cuada para los requerimientos de las 
prendas.

Se considera posible utilizar la co-
nexión del elemento calefactor con 
cinta de cobre, debido a su óptima 
superficie de contacto fijándolo entre 
dos entretelas.

La superficie de 30 x 17 cm, (510 cm2)
llega a la temperatura deseada, consu-
miendo 8w.  (0,16w en 10 cm2)  

 

ConClusionEs dEl análisis
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No se encuentra en el mercado indu-
mentaria de diseño universal con ge-
neración de calor controlado para un 
uso diario.

La temperatura apropiada, es mayor a 
los 34 ºC.

Indumentaria con estas características,  
podría aportar a la calidad de vida de 
las personas, a la prevención de la hi-
potermia, al confort higrotérmico, al 
confort debido a la autonomía (sien-
do una prenda controlada y de diseño 
universal), y a la generación de calor en 
personas que ven afectada su termorre-
gulación.

Prendas accesibles  (sin ser deportivas) 
para la zona inferior del cuerpo son las 
que menos opciones se encuentran.

También aportaría a una mayor opción 
de indumentaria de uso diario por per-
sonas que no han sido tenidas en cuen-
ta en la mayoría de los diseños actuales.

Las personas sedentarias y usuarias 
de sillas de ruedas, y quienes con-
trolan su temperatura con asistencia, 
son quienes se verían más beneficia-
dos con la generación de calor con-
trolado.
La investigación en cuanto a aspectos 
a tener en cuenta en el desarrollo de la 
prenda, debe prestar especial atención 
a las necesidades de estas personas. 
Los requisitos serán basados en el Di-
seño Universal.

Para ayudar a la optimización de la ener-
gía consumida por el calor brindado, es 
necesario procurar cierta aislación tér-
mica en el textil que lo contenga.

El control puede generarse a través de 
un minicontrolador arduino. 
La generación de calor, a través de ele-
mentos calefactores alimentados por 
Power Bank (fuente de energía accesi-
ble en precio y tamaño en el mercado).

ANÁLISIS DEL 
CAPÍTULO I Y  
DEFINICIÓN

DEL PROBLEMA

Diseño  y  realización de indumentaria 
inteligente generadora de calor 
controlado, procurando aislación 
térmica para la zona inferior del 
cuerpo,  utilizando los principios de  
diseño universal.

PROPUESTA
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CAPÍTULO II PÚBLICO
“NADA SOBRE 
NOSOTROS 
SIN NOSOTROS”
Lema anónimo acuñado por el movimiento a favor de los derechos de las personas en situación de 
discapacidad.
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proToTipo prEnda 1
Descripción:

Pantalón con cintura 6 cm más alta de la de los pantalones convencionales en la 
zona trasera, cierres para la apertura casi total de la prenda en los laterales 

Items a analizar:

1. Apertura casi total, localización de la apertura, cierre como forma de apertura. 
2. Textil sin elasticidad
3. Pasacinto, como facilidad para colocar la prenda.
4. Localización de bolsillos delanteros
5. Costuras internas
6. 5 cm más alto en la cintura trasera.

propósiTo

Se realiza un  focus grup a personas 
usuarias de sillas de ruedas y/o dificul-
tad de movilidad,  sedentarias, con el 
objetivo de conocer opiniones acerca 
de la propuesta.

Conocer dificultades encontradas en 
las prendas cotidianas, posibles solu-
ciones.

Se considera muy importante en el pro-
yecto el contacto con el usuario, gene-
rando consultas para que las decisiones 
a tomar surjan con las personas que 
conviven con estas dificultades. 

El mismo se llevó a cabo con la Licen-
ciada en Psicología Natalia Pose, el día 
10 de Octubre de 2016.
Los asistentes fueron cinco mujeres y 
cuatro hombres entre 30 y 50 años.

proToTipos para foCus 
group.
Se modifican y confeccionan cinco pan-
talones a nivel de prototipo básico,  (al 
ser tangibles, podrían ser más especi-
ficas las opiniones)  mostrando distin-
tas formas de morfología, apertura de 
prendas, bolsillos etc.

También se realiza un textil generador 
de calor, desarrolladas luego de las pri-
meras investigaciones y pruebas, des-
critas en investigación de producto.

FOCUS GROUP
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proToTipo prEnda 2
Descripción: 

Calza de lycra de algodón pesada (nombre comercial) con plantilla para el pie.

Items a analizar:

1. Tope de plantilla para la colocación de la prenda, como posible localización de 
calor.
2. Textil totalmente elastizado
3. Textil de algodón.
4. Costura overlock en contacto con la piel.

proToTipo prEnda 3
Descripción:

Delantera de pantalón de gabardina (nombre comercial), unido a trasera de lycra de 
algodón pesada (nombre comercial), con cintura 4 cm más alta de la de los pantalo-
nes convencionales en la zona trasera.

Items a analizar:

1. Combinación de textil delantero sin elasticidad con textil trasero con elasticidad
2. Enganche para pie.



78 79

proToTipo prEnda 4
Descripción:

Pantalón de Gabardina de algodón (nombre comercial) con trasera 4 cm más alta de 
la convencional, dos cierres para la apertura casi total de la prenda en los laterales 
desde bolsillos italianos, e imanes en una tercer apertura en el centro.

Items a analizar:

1. 3 aperturas, ubicación y comodidad
2. Cierre con enganche para el dedo.
3. Faja ancha
4. Apertura central con imán y enganche para el dedo.

proToTipo TExTil gEnErador dE Calor.
Descripción: 

Tela conductiva, cortada a 0,5 cm de ancho y 40 cm de largo, (convirtiéndose en 
resistencia) , y de esta manera generando calor, con cable para conectar a un power 
bank 5v (fuente de energía). Se coloca entre dos telas de manera de que no se vea 
el interior, y proteja la piel.

(ver conclusiones en Investigación de producto Prueba Nº1 Tela conductiva p.106)

Items a analizar:

1. Reacción a la utilización de electrónica en una prenda sin que se vea
2. Conocer opinión acerca de utilizar dos power bank (comodidad, en cintura)
3. Reacción a la utilización de una prenda “calentita”  
4. Algodón contra el cuerpo, otro textil hacia afuera. 
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“Se observa dentro de 
los participantes, que 
existen distintos niveles 
en la dificultad para
vestirse y desvestirse, 
según la particularidad 
de cada individuo y de-
pendiendo del tipo
de prenda que se de-
sea vestir. 
Se encuentra una di-
ferencia en las nece-
sidades de mujeres y 
hombres.
En función de esto, al-
gunos participantes lo-
gran mayor o
menor independencia, 
lo cual es muy impor-
tante en lo referente a 
su cotidianidad y a la
autonomía que puedan 
lograr, pudiendo pres-
cindir o no de un terce-
ro que sirva de
ayuda a la hora de reali-
zar esta tarea.
La poca variedad del 
mercado en lo que 
refiere al tipo de ves-
timenta que puedan 
ser utilizadas por esta 
población, hace que la 
capacidad de elección 
de estas
personas sea reducida. 
Esto se percibe como 
una vulneración de de-
rechos, ya que
demarca una in-equi-
dad social entre ellas 
y el resto de la pobla-
ción. 
El sentimiento de ex-
clusión se hace pre-
sente en este sentido.
Otro aspecto que sur-
ge del análisis, y que se 
suma a la escasa varie-

dad de prendas
disponibles en el mer-
cado, es que las mismas 
no siguen los patrones 
actuales de “moda”.
Este hecho no promue-
ve elementos de auto-
estima e incrementa la 
sensación de no perte-
nencia y poca partici-
pación social.
A lo expuesto anterior-
mente, se suma que 
las prendas existentes 
resultan en su mayoría 
poco funcionales y có-
modas.
Se presentó también la 
dificultad de los parti-
cipantes en cuanto al 
abrigo de las
prendas, especialmen-
te en la zona inferior 
del cuerpo, dada que 
es una población más 
expuesta a esta proble-
mática por tener una 
actividad física reduci-
da o casi nula a lo largo 
del día.

Todos estos factores 
expuestos anterior-
mente influyen direc-
tamente en la calidad 
de
vida de estas perso-
nas, y se desprende de 
este focus la real nece-
sidad de diseñar tipos
de vestimentas accesi-
bles a las dificultades 
específicas de las per-
sonas con diversidad 
funcional        motriz 
– motora.
Con este fin fue pre-
sentado el proyecto de 
vestimenta enmarcado 

en una línea
tecnológica. 
Al principio las opinio-
nes y actitudes de los 
participantes fueron de 
cierto rechazo ante el 
nuevo producto, lo cual 
se entendió como di-
ficultades para pensar 
y pensarse fuera de lo 
conocido y convencio-
nal. A lo largo del fo-
cus, los participantes
pudieron visualizar con 
mayor empatía y sen-
sibilidad los beneficios 
de estos tipos de
prendas (amplitud, 
eliminación de ele-
mentos de destrezas, 
variabilidad, mayor 
abrigo en
una sola prenda, me-
nor tiempo al vestir...); 
esto entusiasmó al 
grupo e hizo visualizar 
al proyecto como un 
gran
posible cambio a 
futuro.

Promover una  moda 
de diseño universal, 
posibilita el derecho 
de acceso de la perso-
na en situación de dis-
capacidad a vestimen-
tas adecuadas para 
cada ocasión, además 
de contribuir a una 
mayor inclusión, auto-
nomía y sensación de 
pertenencia.”

analisis dEl foCus group 
por liCEnCiada En psiCología 
naTalia posE.
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En cuanto al prototipo Nº 1, No resulta 
cómodo al momento de vestirse la total 
apertura de las piernas.

Tampoco el extremo superior abierto 
sin que nada lo sostenga para poder 
subir el cursor con comodidad. 

Se encuentra como posible solución 
la apertura de la prenda desde la cin-
tura hasta antes de llegar a la cade-
ra con los dos cierres, desde donde 
se encontrarían los bolsillos italianos, 
(prototipo Nº4) buscando el sostén 
apropiado para subir el cursor desde 
el extremo inferior hacia el superior.

El tercer cierre en el centro del proto-
tipo Nº4 serviría solo para los hombres 
en el momento de ir al baño.

La apertura con imanes de 2 cm de 
diámetro con enganche/tirante para 
dedo, resulta fácil y cómodo para uti-
lizar.
 
Se consideran cómodo y apropiado  
el enganche/tirante para dedo en el 
cursor del cierre.

Se muestran muy conformes en cuanto 
al acceso del prototipo Nº3, ya que uti-
lizaría la propiedad de subir y bajar la 
prenda de manera fácil y cómoda, con 
elasticidad en la trasera, teniendo as-
pecto de pantalón “normal”.

Surge la idea de faja elastizada y el res-
to de la prenda de textil no elastizado.
No resulta cómodo la idea de engan-
che para pie.

El prototipo Nº 2 resulta cómodo por su 
elasticidad, cintura alta en la zona trase-
ra, pero no así el enganche para el pie 
y la plantilla.

Los enganches para colocar la prenda, 
localizados en la cintura, son aceptados 
generando una posible facilidad al ves-
tir y desvestir.
Actualmente se utilizan los precintos del 
prototipo Nº1, pero al no ser realizados 
con ese fin, suelen romperse, por lo que 
se necesitaría una costura más fuerte.

En cuanto a los bolsillos, prefieren que 
sean en la zona de los muslos, en la zona 
trasera resultan incómodos, pudiendo 
generar lastimaduras en contacto cons-
tante con la piel.

Los bajos de los pantalones, prefieren 
que sean un poco más largos en la de-
lantera, debido a que se levantan en 
la posición sentado.

Se muestran en un principio reacios a 
utilizar electrónica en una prenda, re-
velando  cierta desconfianza hacia una 
falla técnica.

Luego de confirmar mediante palabra 
la seguridad del sistema, y probar el 
calor que podría generar, muestran 
un gran entusiasmo para utilizar una 
prenda con esas prestaciones.

La utilización de Power Bank como 
posible fuente de energía les parece 
adecuada, pudiendo colocarlo en un 
bolsillo.

Plantean que la zona que más se le 
enfría, son las piernas y los pies, no 
importando la estación del año.

En las piernas, señalan específica-
mente la parte delantera del cuerpo, 
en las zonas de rodillas y debajo de 
las mismas en la zona delantera.

DEFINICIÓN DE 
USUARIO META

Se planteará un desarrollo donde la 
aplicación en prendas pueda ser utiliza-
da en una gran amplia variedad de per-
sonas, modificando medidas.

La indumentaria está dirigida a Muje-
res entre 25 y 40 años.

JusTifiCaCión 
Se define un  Usuario Meta para el de-
sarrollo de producto, debido a las las 
distintas características de la prenda 
para que sea funcional, contemplando 
diferentes necesidades encontradas en 
hombres y mujeres. 

El género femenino tiende a prestar 
mayor atención a la indumentaria uti-
lizada, preocupándose por su vestir 
(aunque cada vez se equipara más con 
el género masculino).

En cuanto a la información cuantitativa 
de la situación, se utiliza información 
estadística.
Según el censo realizado en 2011(ver 
anexo)
En el rango de edad de las personas 
con mayor actividad (entre 15 y 64 años), 
30,1% de las personas manifiestan tener 
alguna o severa dificultad de movilidad 
en los extremos inferiores.

Se acotarán las edades con el objetivo 
de acercarse a las tipología de prenda, 

e intereses en común del público, sien-
do el resultante mujeres entre 25 y 40 
años, abriendo las posibilidades a los 
que lo deseen vestir. 

Enfocarse en un público más específico 
y conocerlo, hará más eficiente el resul-
tado del producto a diseñar.

El sexo que prevalece es el femenino, 
con un 69,5 % que tiene alguna dificul-
tad, y  un 71,83% tiene dificultad severa. 

Se encuentra dentro de la Convención 
Internacional para las personas en si-
tuación de discapacidad, una clara con-
cientización de las múltiples formas de 
discriminación hacia mujeres y niñas  
(articulo 6 (vease anexo)), siendo las 
mismas las mayormente afectadas en 
esta sociedad.  

análisis opinionEs En CuanTo a los proToTipos.
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Tabla dE ComparaCión 3 - prEndas aCCEsiblEs 
para pErsonas Con difiCulTad dE movilidad.ANÁLISIS DE 

PRENDAS  
ACCESIBLES 

PARA LA ZONA 
INFERIOR DEL 

CUERPO

Producto Características Composición Precio Lugar de venta

Canesú cruzado en la zona 
delantera. Goma en 
cintura permite un correcto 
ajuste y facilidad de uso 
en personas usuarios de silla de 
ruedas. Cintura más alta en zona  
trasera para posición sentado. 
Costuras planas y abiertas 
impiden molestos roces.

Pana 87%, poliéster, 
13% poliamida. 89 €

Ortoweb                       
Disponible en: 
https://www.ortoweb.co
m/pantalon-vaquero-
adaptado-para-se-ora

Diseño de vaquero clásico con 
cintura más alta por detrás, 
goma trasera en cintura, tejido 
ligeramente elástico,  costuras 
planas y abiertas. Presillas 
adicionales en cintura para 
facilitar transferencias.

Denim 65%, 
poliéster 32%, 
algodón, 3% 

elastina.

89 €

Ortoweb                       
Disponible en: 
https://www.ortoweb.co
m/pantalon-vaquero-
adaptado-para-se-ora

Pantalon con corte adaptado. 
Goma en cintura y cremalleras 
laterales que permiten su total 
abertura.

 Tejano 63% 
algodón, 35% 
poliester, 2% 

spandex.

50 €
GMK                          
Disponible en: 
https://www.gmk.es/

Pantalón con cintura más alta en 
parte trasera, bandas elásticas 
en cintura, cierre más largo con 
opción a velcro y ancho en los 
bajos.

Pana 97% algodón, 
3% elastano. 69 €

Max Vida                          
Disponible en: 
https://www.maxvida.com
/?product=corduroy-
trousers-for-straight-leg-
cut

Cintura de goma ajustable con 
velcro, con abertura en laterales 
para mayor comodidad al vestir 
con dependencia. Bolsillos 
laterales. El nudo puede generar 
complicaciones y molestias.

50% de algodón y 
50% poliéster. 34 €

Belibe                          
Disponible en: 
https://www.belibe.es/pa
ntalon-chandal-adaptado-
con-
bolsillos.html#/ropcolor-
negro/roptalla-l
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Frente plegable que permite un 
fácil deslizamiento estando 
sentado. Con bolsillos laterales

Polar 100 % 
Poliéster 43 €

Belibe                          
Disponible en: 
https://personaswip.com/
ropa-adaptada-25-
dto/pantalones-apertura-
lateral-movilidad-reducida-
4675.html

Pantalon vaquero con piernas 
más anchas en partes 
superiores, elástico en zona 
trasera, con aberturas ocultas 
para el acceso abdominal con 
cierre. Aberturas en los bajos 
con broches a presión.

Denim 95 % 
algodón, 5 % 

spandex
33 €

Personaswip                         
Disponible en: 
https://personaswip.com/
vaqueroadapt/5896.html

Saco impermeable para persona 
usuaria de silla de ruedas con 
interior de forro polar y bolsillo 
calienta manos incorporado. Con 
tejido exterior impermeable de 
loneta encerada. Con manguito y 
bolsillos. Cierre en lateral con 
tira en el cursor.

no especifica 157 €

Personaswip                         
Disponible en: 
https://tdotex.com/produ
ct/tdotex-saco-de-lluvia-
invierno

Cubrepiernas impermeable, 
cierres con velcro y bolsillo 
accesible en regazo para guardar 
pequeños objetos. Protege del 
frio y del viento. Cinturón y 
ajuste a los tobillos con velcro.          

Tejido exterior de 
nylon y poliuretano. 

Tejido interior de 
tela polar antipiling 

100% poliéster.

81 €

Maxvida                         
Disponible en: 
https://www.maxvida.com
/?product=cubrepiernas-
impermeable-forrado-de-
tejido-polar-cierres-velcro-
y-bolsillo-
accesible&lang=es

Falda adaptada abierta con 
fuelle delantero para mayor 
comodidad en posición sentado. 
Cruzada en la espalda y cierra 
con velcros en la cintura. Facilita 
la tarea de vestir personas con 
movilidad limitada. Para usuarias 
de sillas de ruedas, pacientes de 
artritis, hemiplegia, ictus, 
esclerosis múltiple, Parkinson, 
Alzheimer, y otras.             

Tejido suave, 100% 
poliéster, resiste los 
lavados frecuentes y 

las altas 
temperaturas

56 €

Maxvida                         
Disponible en: 
https://www.maxvida.com
/?product=falda-adaptada-
abierta-con-fuelle-
delantero-cruzada-en-la-
espalda-cierra-con-velcros-
en-la-cintura&lang=es

Producto Características Composición Precio Lugar de venta

Canesú cruzado en la zona 
delantera. Goma en 
cintura permite un correcto 
ajuste y facilidad de uso 
en personas usuarios de silla de 
ruedas. Cintura más alta en zona  
trasera para posición sentado. 
Costuras planas y abiertas 
impiden molestos roces.

Pana 87%, poliéster, 
13% poliamida. 89 €

Ortoweb                       
Disponible en: 
https://www.ortoweb.co
m/pantalon-vaquero-
adaptado-para-se-ora

Diseño de vaquero clásico con 
cintura más alta por detrás, 
goma trasera en cintura, tejido 
ligeramente elástico,  costuras 
planas y abiertas. Presillas 
adicionales en cintura para 
facilitar transferencias.

Denim 65%, 
poliéster 32%, 
algodón, 3% 

elastina.

89 €

Ortoweb                       
Disponible en: 
https://www.ortoweb.co
m/pantalon-vaquero-
adaptado-para-se-ora

Pantalon con corte adaptado. 
Goma en cintura y cremalleras 
laterales que permiten su total 
abertura.

 Tejano 63% 
algodón, 35% 
poliester, 2% 

spandex.

50 €
GMK                          
Disponible en: 
https://www.gmk.es/

Pantalón con cintura más alta en 
parte trasera, bandas elásticas 
en cintura, cierre más largo con 
opción a velcro y ancho en los 
bajos.

Pana 97% algodón, 
3% elastano. 69 €

Max Vida                          
Disponible en: 
https://www.maxvida.com
/?product=corduroy-
trousers-for-straight-leg-
cut

Cintura de goma ajustable con 
velcro, con abertura en laterales 
para mayor comodidad al vestir 
con dependencia. Bolsillos 
laterales. El nudo puede generar 
complicaciones y molestias.

50% de algodón y 
50% poliéster. 34 €

Belibe                          
Disponible en: 
https://www.belibe.es/pa
ntalon-chandal-adaptado-
con-
bolsillos.html#/ropcolor-
negro/roptalla-l

Falda adaptada de pana elástica, 
diseñada para usuarias de 
ruedas, con aberturas laterales. 
Corte adaptado a posición de 
sentada, espalda más alta y 
delantero más bajo. Cintura con 
bandas elásticas laterales que 
ajusta al cuerpo sin oprimir. Las 
costuras abiertas en la espalda 
evitan rozaduras o escaras. 
Cierre con cremallera o velcro.

Pana, 97% algodón, 
3% elastán. 63 €

Maxvida                         
Disponible en: 
https://www.maxvida.com
/?product=falda-adaptada-
de-pana-disenada-para-
usuarias-de-sillas-de-
ruedas&lang=es

"Falda Artritir" Falda 
adaptada. Apertura ajustable 
con VELCRO. Ideal para personas 
en silla de ruedas (se puede 
vestir sin necesidad de ponerse 
de pie) o con artritis en manos.

 tela de poliéster 
lavable en lavadora. 30 €

Personaswip                         
Disponible en: 
https://www.maxvida.com
/?product=falda-adaptada-
de-pana-disenada-para-
usuarias-de-sillas-de-
ruedas&lang=es

Prenda abierta en zona 
posterior. Se ajusta con velcro a 
los lados, cómoda para personas 
dedicadas al cuidado de gente 
con discapaciad o poca 
movilidad ya que facilita mucho 
su trabajo.

65% poliester, 35% 
algodón Lavado a 40 
grados. Planchado 

Nivel 2

42 €

Personaswip                         
Disponible en: 
https://personaswip.com/
ropa-vestir-adaptada-
dependencia/pantalon-
chandal-adaptado-
totalmente-abierto-en-el-
culote-4668.html

Producto Características Composición Precio Lugar de venta

Canesú cruzado en la zona 
delantera. Goma en 
cintura permite un correcto 
ajuste y facilidad de uso 
en personas usuarios de silla de 
ruedas. Cintura más alta en zona  
trasera para posición sentado. 
Costuras planas y abiertas 
impiden molestos roces.

Pana 87%, poliéster, 
13% poliamida. 89 €

Ortoweb                       
Disponible en: 
https://www.ortoweb.co
m/pantalon-vaquero-
adaptado-para-se-ora

Diseño de vaquero clásico con 
cintura más alta por detrás, 
goma trasera en cintura, tejido 
ligeramente elástico,  costuras 
planas y abiertas. Presillas 
adicionales en cintura para 
facilitar transferencias.

Denim 65%, 
poliéster 32%, 
algodón, 3% 

elastina.

89 €

Ortoweb                       
Disponible en: 
https://www.ortoweb.co
m/pantalon-vaquero-
adaptado-para-se-ora

Pantalon con corte adaptado. 
Goma en cintura y cremalleras 
laterales que permiten su total 
abertura.

 Tejano 63% 
algodón, 35% 
poliester, 2% 

spandex.

50 €
GMK                          
Disponible en: 
https://www.gmk.es/

Pantalón con cintura más alta en 
parte trasera, bandas elásticas 
en cintura, cierre más largo con 
opción a velcro y ancho en los 
bajos.

Pana 97% algodón, 
3% elastano. 69 €

Max Vida                          
Disponible en: 
https://www.maxvida.com
/?product=corduroy-
trousers-for-straight-leg-
cut

Cintura de goma ajustable con 
velcro, con abertura en laterales 
para mayor comodidad al vestir 
con dependencia. Bolsillos 
laterales. El nudo puede generar 
complicaciones y molestias.

50% de algodón y 
50% poliéster. 34 €

Belibe                          
Disponible en: 
https://www.belibe.es/pa
ntalon-chandal-adaptado-
con-
bolsillos.html#/ropcolor-
negro/roptalla-l
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Apertura en los laterales de manera de 
facilitar el vestir a las personas estando 
acostadas. 

Utilización de tejidos suaves y resisten-
tes a los lavados, evitando los sintéti-
cos, de manera de que respire la piel.

Incorporación de bolsillos situados en 
la parte delantera, ubicados debajo 
de los convencionales, para acceder a 
ellos más fácilmente desde la postura 
de sentados.

No incluir bolsillos, dejando libre de re-
maches y costuras en la zona trasera del 
pantalón debido al riesgo de úlcera por 
presión.

Costuras planas y abiertas necesarias 
para evitar rozaduras y aparición de he-
ridas o escaras.

Utilización de broches en lugar de bo-
tones, velcros o cierres con agarres, bo-
tones magnéticos, para facilitar su ajus-
te con una sola mano.

Elástico (o textil elastizado) en los la-
terales y/o espalda para su facilidad 
al vestir, ajuste al cuerpo y ayuda a los 
asistentes en las transferencias

Presillas resistentes sobre la cintura, 
para facilitar el calce del pantalón cuan-
do se necesita de un asistente para ves-
tir.

La parte trasera más alta que la con-
vencional, debido a la posición del 
cuerpo sentada de manera de que tape 
los riñones (entre 6 y 8 cm más altos).
También evita el deslizamiento hacia 
abajo, efecto de los pantalones cuando 
se está sentado.

Mayor longitud en las piernas de ma-
nera que no quede levantado/ corto el 
bajo en posición sentada.

Utilización de cierre largo, (todo el tiro) 
de manera de facilitar el cambio de 
sonda y lo referente a la micción.

Diferentes anchos de pierna para los 

oTras rEComEndaCionEs, obsErvaCionEs y JusTifiCaCión 
para prEndas dE la zona infErior dEl CuErpo.

espasmos o perdida de masa muscular
 o apertura en los laterales de los to-
billos.
Faja que sostenga el abdomen.
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ENTREVISTAS  
Y ENCUESTAS 

PARA  LA 
ESPECIFICACIÓN 

DE PRODUCTO
Se decide realizar entrevistas  y encues-
tas para definir requisitos del producto 
y factores que faciliten el confort y la in-
dependencia al vestirse.

Las mismas son dirigidas a las personas 
con dificultad de movilidad, debido a 
que el confort del público que no en-
cuentran dificultad en la indumentaria, 
ya es tenido en cuenta.
De esta forma, las encuestas pueden 
brindar información pertinente, pudien-
do identificar lo necesario para poder 
satisfacer las necesidades.
Son realizadas de manera de detectar 
los problemas y posibles soluciones 
aportados por las personas que lo viven 
día a día.

Las personas pueden ser autónomas o 
requerir de asistencia para desarrollar 
algunas de sus actividades diarias, por 
lo que se realizan entrevistas a asisten-
tes, para brindar facilidades al vestir.

análisis dE las EnTrEvisTas.
(ver Conclusiones de entrevistas completas en anexo pp.270-277)

Existe una invisibilización de la diversi-
dad de personas con su diversidad de 
necesidades.

Se encuentra una carencia de indumen-
taria especialmente en el rubro casual 
(para salir, cumpleaños, diaria), que 
atienda las necesidades en cuanto a 
moldería  y comodidades.

Esto provoca, mayor tiempo y esfuerzo 
físico y dificultad para vestir, desvestir e 
ir al baño y poca elección de prendas a 
utilizar.

Pese a no tener sensibilidad, el frío pro-
vocado por los cambios ambientales, 
posición o falta de movimiento en los 
músculos, afecta al resto del cuerpo.

Las personas que no tienen la posibi-
lidad de comunicar su malestar o abri-
garse por si mismos requieren de mayor 
atención  por parte de los asistentes, 
menos autonomía de la persona asisti-
da.

”Hay días de humedad y frio, que a pesar 
de no tener sensibilidad en las piernas, 
sé cuando las toco que están muy frías 
y como consecuencia, el resto de mi 
cuerpo, por más que este abrigada…
esos días me quedo en casa.
Las frazadas, no son estéticas, 
siempre las vi como las muestran en 
las películas, sobre de las piernas de 
personas en silla de ruedas.. el viejo, el 
discapacitado.. estigmatizan, prefiero 
no salir”         
      Dieva Larrosa 
       Entrevista, Junio 2016
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análisis dE las EnCuEsTas.
(ver Encuestas completas en anexo pp. 278-288)

La mayoría de los encuestados ven 
afectado su confort higrotérmico de-
bido al frío, especialmente en invier-
no, también se encuentra un porcentaje 
considerable en el resto de las estacio-
nes del año.

La zona más afectada es la inferior, es-
pecíficamente en rodillas y pantorrillas.
Las opciones que utilizan para solu-
cionarlo son pantalón y calza, también 
manta, medias y calentadores. 

La baja respuesta de los lugares donde 
compran indumentaria que cubra sus 
piernas y mantenga el confort térmico 
denota la necesidad de este tipo de 
producto; se destaca la respuesta “nin-
gún lado ofrece esto”.

Los lugares de compra son elegidos por 
la comodidad  de la prenda en un gran 
porcentaje, le sigue la opción precio y 
cercanía.
El hecho de no elegir la opción estéti-
ca puede indicar que no se puedan dar 
la oportunidad de que sea una de las 
prioridades.

Prefieren una sola prenda frente a más 
de una que les permita estar en confort 
higrotérmico.

La mayoría de los entrevistados no se 
visten con asistente.

El tipo de prenda más utilizado son 
pantalones y calzas, le siguen las faldas 
pero ninguno de los encuestados la eli-
ge como la prenda que más tiene en su 
ropero.

La misma se encuentra también dentro 

de las prendas que les gustaría usar pero 
no lo  hacen especialmente debido a su 
comodidad, así como las prendas justas 
y pantalones de vestir o casual.
Se destaca la respuesta “pantalones 
lindos, sin cierre ni botones”.

Se observa la dificultad de encontrar 
las cualidades estética y funcional en 
una misma prenda.

La línea de vestimenta casual es la 
más elegida para diseñar, siendo la 
más ausente en el mercado.

Calidad, diseño, comodidad y que sea 
“calentito”, son los factores que se con-
sideran más importantes para las pren-
das.

Joggins, prendas elastizadas o con elás-
tico son elegidos por su fácil colocación 
al vestir.

Encuentran dificultad en prendas poco 
accesibles para vestir, que no se ajustan 
a su postura.
Se destaca la respuesta “porque se ne-
cesitan las dos manos y movimientos 
de cadera para subirlos y bajarlos”.

Las tareas que consideran más difíciles 
de realizar con la indumentaria actual, 
son ir al baño, vestirse para salir y des-
vestirse.

La mayoría de los encuestados no reali-
zan cambios a las prendas, pero consi-
deran necesarias ciertas modificaciones 
propuestas:
•	 Cintura más alta en la espalda
•	 Presillas para subir la prenda, 
•	 Bolsillos en la zona delantera, 
•	 Apertura o elasticidad en tobillos,
•	 Zona elastizada en la cintura,
•	 Apertura amplia en la misma, pu-

diendo ser con cierre en todo el tiro.

Las costuras planas y mayor longitud en 
las piernas, son elegidas en menor por-
centaje.

En cuanto a la pretina en específico, se 
prefiere que pueda ponerse sin abrir, 
ancha y a la cintura. 

De usar aperturas se prefieren imán y 
cierre, con enganche para dedo.

Los bolsillos, en la zona delantera de 
los muslos. 

El 100% de los encuestados concuer-
dan en su interés por el tiempo que 
lleva vestir prendas que los cubran del 
frío sea menor y la posibilidad de que 
sea con una prenda inteligente que lo 
regule, teniendo la oportunidad de que 
caliente más que lo necesario.

Preferirían comprar la indumentaria en 
local comercial.

Estarían dispuestos a pagar entre las 
opciones de $1000, $2000 y más de 
$3000.
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 INVESTIGACIÓN        
DE 

PRODUCTO
En este capítulo se encuentran las investigaciones y pruebas completas, desarrollan-
dose en diferentes etapas del proyecto, se decide disponerlo en este capítulo para 
darle orden a las partes del producto a desarrollar.

Luego de la definición de los elementos a utilizar, se realiza la descripción del arma-
do de prototipo.

CAPÍTULO III
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REQUISITOS
GENERALES

En base a los principios de Diseño Uni-
versal, desarrollados en el Capítulo I 
(Estudios Preeliminares) p.27 y 28, se 
definen los requisitos del producto:

Equidad de uso; 
Útil y comercializable para diversas per-
sonas.

Flexibilidad de uso; 
Diseño que se adapte a un amplio ran-
go de preferencias individuales y diver-
sidad de cuerpos.

Simple e intuitivo; 
Información necesaria perceptible aten-
diendo las distintas formas sensoriales.

Tolerancia al error; 
Minimización del peligro y las conse-
cuencias negativas por acciones acci-
dentales o no intencionadas

Bajo esfuerzo físico;
Garantizar la comodidad y eficiencia 
con el mínimo esfuerzo.

Dimensiones y espacio 
apropiados; 
Manipulacion y uso independientemen-
te de su postura o movilidad.
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EXPERIMENTACIÓN

PRUEBAS
Y DEFINICIÓN   DE 

ELEMENTOS A 
UTILIZAR

Los requisitos de cada línea a desarrollar, son en base a la investigación de los 
capítulos anteriores y los requisitos generales.
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rEquisiTos
búsqueda de eleMenTos CalefaCTo-
res Con las siguienTes CaraCTerísTi-
Cas:

-Flexibles y cómodos para su 
aplicación en textiles en una 
prenda.

-Lavables de manera de facilitar 
el uso.

-La superficie que se desea man-
tener caliente es de aproxima-
damente 25 x 12 cm, abarcando 
la rodilla y debajo de la misma. 

-La temperatura deseable a uti-
lizar sería entre 34ºC y 40ºC, 
de acuerdo a la 4º Fase de re-
calentamiento del tratamiento 
específico de la hipotermia y a 
la temperatura de la piel cuan-
do comienza a enviar señales de 
sensación de frío.

- Utilización de Power Bank 
como fuente de energía debido 
a su fácil acceso en plaza para el 
usuario.

- 8 watt es la cantidad de poten-
cia aproximada a consumir, utili-
zando máximo 
-2A (cantidad máxima de inten-
sidad brindados por un power 
bank de tamaño óptimo).

Se cuenta con la colaboración de un 
idóneo en el tema,

Rodolfo Piñeyro, Perito en Inge-
niera Electrónica - Bachiller en 
ciencias básicas para Ingeniería. 
UdelaR.  
para analizar y desarrollar la parte eléc-
trica y electrónica del proyecto.

CALEFACCIÓN 
Y CONDUCCIÓN 

E-tExtILEs

(prUEbAs Y 
DEFINICIÓN)
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pruEba nº1 Hilo ConduCTor - ConExión 
Materiales: 
Hilo lavable de Fibras de Acero Inoxidable  - Sensor lilypad arduino - Cable con 
Puerto usb como conector al Power Bank (fuente de alimentación) - Power bank  (5v 
1A)

Experimentación y Análisis: 

Se conecta sensor de temperatura li-
lypad arduino con fuente de energía, a 
través de cable con puerto USB macho, 
utilizando  hilo conductor. 

1. Los falsos contactos pueden ge-
nerar puntos calientes, por lo que se 
necesita pasar varias veces el hilo en la 
conexión con los cables de cobre del 
USB  para asegurar un buen contacto 
que conduzca de una manera óptima.

2. El hilo conductor puede ser utiliza-
do como tal, cuando el consumo de 
corriente es pequeño (orden de mA) 
como el del sensor utilizado.

3.  El hilo conductor con costura de Hil-
ván, funciona de manera aceptable, con 
este elemento (sensor). 

4. El sensor funciona conectado con el 
hilo y el voltaje utilizado.

5. El tamaño del lilypad arduino no sa-
tisface plenamente los objetivos de fun-
cionalidad en diseño, pudiendo resultar 
incómodo colocado en la zona de las 
rodillas. 

Se continúa la búsqueda de otro sen-
sor.

ECuaCionEs gEnEralEs uTilizadas para las pruEbas.

Potencia = W se mide en W (Watt, unidad) 
Voltaje = v se mide en v (volts, unidad)
Resistencia = r se mide en Ω (ohms, unidad)
Intensidad/corriente = i se mide en A (amper, unidad) 

W (w)= v (v). i(A)

v2 (v) = r (Ω) . W (w)

v (v)= r (Ω) . i (A)

prUEbAs
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pruEba nº1 rEsisTEnCias dE alambrE

Materiales: 
Se encuentran tres tipos distintos de resistencia de alambre
Cinta Chata fina de 22,4 Ω/m - Alambre Circular - Cinta Chata Gruesa. 

Se realiza el ensayo con uno de los materiales (cinta chata fina) , teniendo los tres 
similar Ω - 
Colocada entre dos textiles, Denim y Tejido Jersey de algodón elastizado - Fuente 
de alimentación 5v 

Experimentación y Análisis: 

Para lograr la potencia necesaria 5 W 
con 5V (según tabla comparativa) se 
necesita una resistencia de 5 Ω por lo 
que se utilizan distintas medidas de los 
alambres para lograrlo. 

1.  Con un largo de 22 cm utilizando la 
Cinta Chata Fina, se logra la potencia 
adecuada 5W (calienta lo necesario).

2. Los largos aproximados de los alam-
bres son apropiados para el posible di-
seño, pudiendo utilizase simple  de 22 
cm o en paralelo 2 alambres de 44 cm.

3. El material alambre, podría pinchar, 
con el movimiento del cuerpo, pudien-
do generar problemas o incomodida-
des en la prenda.

4. La temperatura se eleva en el alam-
bre, filamento, por lo que sería difícil 
de difundir.

5. Tiene una flexibilidad limitada, in-
adecuada para utilizar con telas.

6. No aseguran que sea lavable.

Se continúa la búsqueda de otro ma-
terial calefactor.

pruEba nº1 TEla ConduCTiva (prototipo primer focus grup)

Materiales: 
Tela conductiva, (resistividad superficial: <0.5 Ω / sq (cuadrado)), - unida con hilo 
conductor a Cable con Puerto usb como conector al Power Bank (fuente de ali-
mentación) Colocada entre dos textiles: Gabardina de algodón y Tejido Jersey de 
algodón elastizado.- Power bank  (5V/1A) - 

Experimentación y Análisis: : 

Conociendo los datos de la resistividad 
superficial, se deduce a través de cálcu-
los, que la tela cortada en la medida de 
1 sq de ancho (0,4 cm aprox.), sería un 
mal conductor, ya que opondría resis-
tencia,  
utilizado en una “cinta de un sq” con un 
largo de 60 cm

Esta resistencia , alimentada por 
fuentes de energía, genera calor.

Se realiza la prueba con diferentes ten-
siones de la fuente de energía.

1. Se genera una cinta resistiva de 0,5 
cm (aprox) x 60 cm, dispuesta en un 
paño de 12 x 20 cm de manera de ge-
nerar efecto de calor continuo. 

Alimentada con una fuente de 3,8V, 
genera 3,7 W,(aprox) resultando una 
temperatura deseada, (hasta 38ºC).  
(0,16 W en 10 cm2)

2. Para obtener la misma resistencia 
se necesitaría un largo mayor para 
abarcar la superficie deseada, por lo 
que el ancho de la cinta sería también 
mayor.

Fue cortado de forma irregular, conse-
cuentemente, en las zonas más angos-
tas (0,3 cm) adquiere mayores tempera-
turas, 40 ºC y en las zonas más anchas 
(0,7 cm) adquiere una temperatura de 
28 ºC (medición luego de 15 minutos a 

una temperatura ambiente de 19 ºC).

La resistencia aproximada de la cinta es 
de 4,75 Ω.

3. Conservando la resistencia con un 
ancho y largo mayor, la temperatura 
alcanzada en la propia resistencia se-
ría menor.

4.Resulta importante la regularidad 
de la cinta generada, pudiendo dife-
renciar zonas con mayor temperatu-
ras que otras.

5. Se debe tener especial cuidado en 
la realización de las conexiones del 
cable a la tela, ya que utilizando hilo 
conductor, luego de manipulación sin 
estar protegido, resulta una unión 
frágil, poco segura, genera falso con-
tacto, y posterior quema de una de 
ellas.

La conexión óptima llega a 20 ºC, la que 
genera falso contacto llega a 45ºC.

6. De utilizar la tela conductiva (gene-
radora de calor), debe ser protegida, 
ya que se deshilacha con la manipu-
lación.

7. Podría generarse un corte en zig 
zag de la tela  para cubrir la zona de 
la forma más distribuida.

8. La forma de colocarse entre dos 
textiles, mediante costura utilizando 
puntada invisible en uno de los texti-
les, requiere mucho trabajo y tiempo.
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pruEba nº1 Hilo ConduCTor 
Materiales: 
Hilo lavable de Fibras de Acero Inoxidable - Fuente de alimentación.

1. El hilo conductor no se considera 
“conductor ideal”, ya que ofrece resis-
tencia.
 
2. La resistencia ofrecida por el mismo, 
varía proporcionalmente a la longitud e 
inverso a la cantidad de hilos utilizados 
(en paralelo), por lo que tiene cierta fle-
xibilidad para utilizarse en conexiones 

de elementos con distintas resistencias.

3. La resistencia medida depende de 
la tensión del hilo (estirado, o en forma 
de ondas), pero no es muy significativo 
(30% aproximadamente).

Experimentación y Análisis: 

Se mide la resistencia del hilo (utilizan-
do tester medidor de Ohms) , variando 

el largo del hilo y la cantidad de hilos en 
paralelo. 

Se continúa la búsqueda de otro ma-
terial calefactor.

Largo aprox. (cm) Can�dad de hilos Resistencia (Ω) Imagen 
40 1 32,8 1
20 2 9,7 2
10 4 3,9 3
20 1 18,1 4



108 109

pruEba nº2 Hilo ConduCTor 
Materiales: 
Hilo lavable de Fibras de Acero Inoxidable - Fuente de alimentación 5V

Experimentación y Análisis: 

Se mide la temperatura del hilo simple, 
en aproximadamente 5 cm logrando 
una resistencia de aproximadamente 5 
Ω y utilizando una fuente de 5  V, lo que-
genera 5W (la energía utilizada en cada 
paño, según análisis)

1. El hilo simple y con pocos centíme-
tros (5) genera altas temperaturas, más 
de lo necesario (49,5 ºC).

2. El hilo podría funcionar como gene-
rador de calor, utilizando muchos hilos 
en paralelo, logrando de esa forma dis-
tribuir el calor en una superficie mayor.

Al distribuir el calor la temperatura al-
canzada desciende.

3. El hilo simple, NO podría utilizarse 
como conector del generador de ca-
lor con la fuente 5V,  siendo su resis-
tencia del orden del valor de la resisten-
cia del generador de calor, (según las 
tablas comparativas) sumándose a esa 
resistencia.

4. La resistencia del hilo varía con la 
temperatura.         

5. Se aplica la siguiente fórmula posible 
para aplicar a elementos unifilares (hilos 
o alambre).

R= 5 Ω
largo = variable
k = característica del material brindado 
por el fabricante.
Nº de hilos = variable

Para lograr los 5 Ω necesarios puede 
calcularse los largos posibles, variando 
el número de hilos en paralelo

R(Ω) = largo (m) . k  (Ω/m)
  Nº de hilos en paralelo

largo = R . Nº de hilos 
                  k

En el caso del hilo conductor
R= 5 Ω
largo = variable
k = 93 Ω/m
Nº de hilos = 1,2,3,4,...

largo = 5 x (1,2,3...)  = 0.05, 0.10, 0.15...
                  93

6. Los distintos largos del hilo po-
drían ser apropiados para el posible 
diseño.
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pruEba nº3 Hilo ConduCTor 
Materiales: 
Hilo lavable de Fibras de Acero Inoxidable 
Fuente de alimentación de 5V/2A

Experimentación y Análisis: 

Se enhebran 3 cordones de 10 hilos de 
1m (utilizados como conductores) a tra-
vés del calado, generando forma de U. 

Se repite el procedimiento para conec-
tar cordones de la primera U al positivo 
y cordones de la segunda U al negativo.

Luego se atraviesan 2 cordones de 10 
hilos y 1,5 m, utilizados como conductor 
y transformándose en resistencia luego 
del contacto con la zona cóncava de la 
U , dividiéndose cada cordón en cordo-
nes de 6 y 4 hilos.
Se realiza un entrelazado para que las 
conexiones sean favorables.

A continuación se muestra el esquema 
de lo implementado:

1. Utilizando una fuente de 5V/1,7A se 
constató que la temperatura no alcan-
zaba los grados necesarios (24ºC), 

2. Necesita un número significativo de 
hilos para tener el comportamiento si-
milar a un conductor en estas condicio-
nes, sin lograr el objetivo de acercarse 
a los ohms de un conductor cercano al 
ideal.

3. Genera una caída de tensión consi-
derable.

Se realiza la prueba colocando la fuen-
te en la parte resistiva pero tampoco se 
llega a resultado óptimo.

4. La cantidad de hilos utilizado en los 
largos propuestos (como resistencia) no 
alcanzan la temperatura deseada.

Se experimenta con 12V, como fuente 
alternativa de power bank, se comprue-
ba que sube la temperatura más de lo 
esperado (50ºC).

5.Podría utilizarse fuente de valor inter-
medio (9V) como alternativa.

De cualquier forma, el procedimiento 
de armado requiere de mucho tiempo 
realizar el enhebrado de los hilos utili-
zados como conductores a través del 
calado.
Requiere de mucho tiempo ubicar los 
hilos utilizados como elemento calefac-
tor (resistencia) con puntada invisible a 
uno de los textiles, de manera de que 
no se toquen.

Al visualizarlo en tamaño 1.1, la gran 
cantidad de hilos, puede generar in-
comodidad, riesgos de cortocircuito.

conductor resistencia
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pruEba nº2 TEla ConduCTiva 
Materiales: 
Tela conductiva, Lavable: a temperatura 30°C - más de 150 veces.
Resistividad superficial: <0.5 ohm / sq

Experimentación y Análisis:  

Se utiliza como unión de los textiles, 
costura con hilo conductor superpo-
niéndolos 2 cm de forma de asegurar 
una buena conexión. 

1. La tela utilizada como conductor cor-
tada de 4 cm de ancho (12 sq) y 57 cm 
de largo, es un mal conductor en este 
proyecto, debido a que produce caídas 
de tensión (V) para  corrientes del orden 
de 1,5  A .                  

2. Como consecuencia el textil utilizado 
como resistencia, cortado de 1 cm de 
ancho (3 sq) y 180 cm de largo, le lle-
ga menor voltaje, produciendo menor 
Watt y por lo tanto su temperatura es 
menor (20ºC)

Se decide continuar las experimenta-
ciones, probando con una tela como 
conductor, utilizándola del doble de 
ancho y la mitad del largo.

conductor resistencia conductor resistencia

pruEba nº3 TEla ConduCTiva 
Materiales:  
Tela conductiva, Lavable (a temperatura 30°C - más de 150 veces).
Resistividad superficial: <0.5 ohm / sq

Experimentación y Análisis: 

Se prueba la conducción del textil (caí-
da de tensión entre la conexión a la 
fuente y la conexión a la resistencia),
de manera de que haya la menor caída 
de voltaje a lo largo de la zona conduc-
tiva.

Se insiste en la utilización del textil 
como conductor por sus propiedades 
de flexibilidad, lavado, resistencia a la 
fricción y comodidad en la prenda.
Un conductor ideal sería un cable, pero 
no posee las propiedades anteriormen-
te mencionadas.

1.La tela utilizada como conductor 
cortada de 8 cm de ancho (12 sq) y 
28,5 cm de largo, se considera un 
buen conductor en este proyecto, 
siendo la caída de tensión la mitad 
de la prueba anterior (0,4 v por cada 
uno, 0,8 v de caida de tensión total).
                  
2. El textil utilizado como resistencia 
(mismo que el anterior), llega a mayor 
temperatura, pero su variación no es 
muy significativa. (25ºC)

Se decide continuar las experimenta-
ciones para la zona resistiva (genera-
dora de calor). 
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pruEba nº4 TEla ConduCTiva 
Materiales: 
Tela conductiva, Lavable: a temperatura 30°C - más de 150 veces.
Resistividad superficial: <0.5 ohm / sq

Experimentación y Análisis:  

Se prueba cortar el textil utilizado como 
resistencia de 1,5 sq y conduciendo 
1,8A aproximadamente, obteniéndose 
una temperatura superior pero sigue 
siendo insuficiente (31,9ºC),
no alcanza la temperatura suficiente 
para el proyecto (40ºC). 

1. Esta temperatura podría subir cuanto 
más angosta y más corta sea cortada.

Es desfavorable para el textil que se 

deshilacha en la manipulación del mis-
mo, provocando irregularidades (pun-
tos calientes).

2. Se descarta la utilización de la tela 
como resistencia, (elemento calefac-
tor).
 
3.La potencia (watt) que consume es la 
misma que los elementos calefactores 
analizados,  pero el material calefactor 
es distinto, tiene mayor disipación. 

pruEba nº1 Hilo ConduCTor + TEla ConduCTiva

Materiales: 
Hilo lavable de Fibras de Acero Inoxidable 
Fuente de alimentación de 5V (1,7 A aprox - 8 Watt aprox)

Experimentación y Análisis:  

Se realizan pruebas con diferentes ta-
maños y cantidades de hilos utilizando 

como conductor la tela conductiva del 
mismo tamaño de la prueba “Nº3 Tela 
conductiva”.

Utilizando diferentes configuraciones 
de los cordones de hilos, se observa 
que la temperatura varía.

Se busca una solución de compromiso 
que cumpla con ambos objetivos (tem-

peratura y superficie).

Se elije los cordones de 8hilos y 10 hi-
los en paralelo, ya que como muestra 
la tabla, es la prueba que llega a los 
valores deseados.



116 117

DEFFINICIÓN DE 
COmpONENtEs 

TEla ConduCTiva

Descripción

Es utilizado para conectar dispositivos 
electrónicos en prendas.
Tejido altamente conductivo para uso 
en e-textiles. Es similar en tacto a un 
material de nylon ripstop. 

Especificaciones

Precio: U$S 11.95/ Sparkfun - USA
Lavable: a temperatura 30°C - más de 
150 veces.
Rango de temperatura: -30ºC a 90ºC
Cuidados: no se encuentran datos
Tejido: plano
Ligamento: tafetán

Densidad en 1 cm: 40 urdimbre 20 tra-
ma
Gramaje: 100g/m²

Dimensiones: 304.8 x 330.2 mm
Resistividad superficial: < 0.02 ohm/
sq. 
Composición: Nylon, nickel y plata

Funcionamiento en el proyecto

Será utilizado como elemento conduc-
tor.

Descripción

Es utilizado para conectar dispositivos 
electrónicos en prendas.

Es un hilado difícil de soldar ya que es 
acero inoxidable.
Consta de fibras cortas y se recomienda 
la costura a mano, aplicándolo de ma-
nera distanciada entre distintas ramas 
del circuito, (para que no se cortocircui-
ten) y si es necesario encerarlo, de ma-
nera de que sea más fácil de maniobrar.

Especificaciones

Precio: U$S 41.95 (360 yardas)
/ Sparkfun - USA
Peso: 60g -360 yardas
Lavable
Torsión: S 
Cabos: 2
Título del hilado: 911/2 dTex
Composición: Fibras de Acero Inoxida-
ble
Resistencia: 28 Ohms/ft (93 Ohm/m)

Funcionamiento en el proyecto
Reforzar las conexiones de tela conduc-
tiva entre si.
Dispuesto de diferentes maneras, será 
utilizado como elemento calefactor 
(resistencia) y como conductor del ele-
mento de control al sensor.

Hilo ConduCTor dE aCEro inoxidablE
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ELECtrÓNICA 

(DEFINICIÓN, 
prOgrAmACIÓN,

ArmADO E 
INtErCONExIONEs)

rEquisiTos
- Tamaños de los elementos a utilizar, lo más pequeños posibles.

- Precios accesibles.

- Programación de alto nivel.

- Opción de modos de funcionamiento

- Modo bajo a 34ºC

- Lectura de sensor y reacción inteligente.



120 121

DEFINICIÓN DE 
COmpONENtEs

sEnsorEs dE TEmpEraTura

Con el propósito de medir la tempera-
tura corporal para luego poder regu-
larla, es necesario utilizar sensores de 
temperatura.
Los mismos modifican alguna de sus 
características físicas con la temperatu-
ra.
Analizando este cambio se puede co-
nocer la temperatura.
Por ejemplo, en un termómetro fami-
liar, conocemos la temperatura al me-
dir la expansión del mercurio a través 
del tubo con escala asignada.

Hay seis tipos de sensores de tem-
peratura: termopares, dispositivos de 
temperatura resistivos (RTD y termisto-
res), radiadores infrarrojos, dispositivos 
bimetálicos, dispositivos de dilatación 
de líquido, y dispositivos de cambio de 
estado.

Para definir el tipo de sensor a utilizar 
se tuvo en cuenta que cumpliese con 
los siguientes requisitos: lavable con 
agua, programable con el microproce-
sador Lilipad Arduino, tamaño peque-
ño (de manera que no afecte la funcio-
nalidad de la prenda), que pueda leer 
rangos entre -10ºC y 60ºC aproxima-

damente, simplicidad del circuito y su 
programación, precio y accesibilidad 
en cuanto a la adquisición, precisión 
requerida +- 2 ºC (cambio mínimo que 
el cuerpo puede detectar).

El sensor que mejor cumple con los 
requisitos es el Thermistor 10K.

Para generar calor y controlar el mismo 
automáticamente, se decide utilizar un 
circuito electrónico controlado por un 
microcontrolador LilyPad Arduino, que 
sense las temperaturas a través de un 
Thermistor y envíe la señal de sumi-
nistrar energía (calor) a través de un 
elemento calefactor cuando la tempe-
ratura está por debajo de la estableci-
da como necesaria.

Cuando la temperatura llega a la 
deseada, el microcontrolador envía la 
señal de apagar el elemento calefactor.

Se programará para que el usuario elija 
el modo de temperatura, al que desea 
estar.
Se utiliza hilo conductor, para realizar 
las conexiones eléctricas de tal forma 
de que sea lo más imperceptible tanto 
tacto como visual.

A continuación se describen los ele-
mentos a utilizar en el circuito.
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THErmisTor 10k

Descripción

Es una resistencia térmica de Coefi-
ciente de temperatura negativo, la 
característica fisica se modifica de ma-
nera que al aumentar la temperatura, 
la resistencia del thermistor baja. 

Para deducir la temperatura, se nece-
sita una tabla que establece en cada 
temperatura el valor de la resistencia. 
(ver tabla del thermistor 10k Arduino en Ane-
xo).

La resistencia del thermistor  (10K) a 
25ºC es de 10 Kohms, a 60ªC es de 2,5 
Kohms.

El rango que mide de temperatura es 
entre -40ºC a 150ºC, lo que es suficien-
te para el intervalo a utilizar en este 
proyecto (-10ºC a 60ºC) contemplando 
la temperatura ambiental anterior a la 

temperatura del cuerpo en el uso de la 
prenda.

Si se alimentara directamente el ther-
mistor con 5V la corriente tomará los 
valores: 0,5mA (25ºC - 10kohms) y 2mA 
(60ºC - 2,5kohms).
En esta configuración la magnitud que 
varía dependiente del thermistor (tem-
peratura) es la Intensidad (mA).

El microcontrolador Lilipad Arduino, no 
tiene posibilidad de medir Intensidad 
(corriente), pero es capaz de interpre-
tar variaciones de tensión (Voltaje), en 
sus entradas analógicas, por lo que es 
necesario implementar un divisor re-
sistivo (colocar una resistencia en serie 
con el thermistor).

Entonces el voltaje en el punto me-
dio entre la resistencia y el thermistor 
varía, pudiendo ser interpretado por el 

microcontrolador.

El cálculo de la señal que varía (V) (ver 
figura)
Voltaje (V) = Resistencia (Kohmns). 
Intensidad (corriente mA) 

Siendo 
Intensidad  (corriente mA) = Voltaje(V) 
/ (resistencia + resistencia thermistor 
Kohmns).

Cuando el voltaje vale 0V el Lilipad Ar-
duino lee valor 0 y cuando la señal vale 
5V el microprocesador lee valor 1023, 
siendo lineal la relación entre el Voltaje 
de la señal y el valor que le adjudica el 
microprocesador.

Se decide utilizar este sensor ya que 
cumple con todos los requerimientos y 
es el más pequeño encontrado en pla-
za. Si bien existe un sensor de tempe-
ratura Lilypad Arduino, con las mismas 
prestaciones, es de mayor tamaño y 
precio.

Especificaciones

Precio: U$S 0,75 considerando las 
alternativas, el más barato.
Importado de Sparkfun - USA
Peso: 0,3g
Consumo con fuente de 5V: (0,5 mA 
- 2 mA)
Presición: ± 2ºC 
Programación y código simple a reali-
zar con Lilipad Arduino.
Es sustituible por componentes de 
iguales prestaciones en plaza en Uru-
guay (Eneka)
Lavable con tratamiento de estanquei-
dad para impermeabilización. 
Dimensiones: 0,2 x 02, cm

Código Arduino

int thermistorPin = A0; //analog pin 0

void setup(){
Serial.begin(9600);
}

void loop(){
int thermistorReading = analogRead(-
thermistorPin);

Serial.println(thermistorReading);
delay(250); //  lectura cada 250 milisegundos
}

Funcionamiento en el proyecto

Se utilizará para generar una señal que 
le permita al controlador medir la tem-
peratura y en base a ello, decidir las 
acciones a tomar anteriormente pro-
gramadas (enviar o no, energia/calor).
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Descripción

Es un Arduino microcontrolador pro-
gramble diseñado para integrarlo en 
las tecnologías wearables e-textiles. Es 
lavable y de estética amigable.
Desarrollado por Leah Buechley y dise-
ñado en cooperación con SparkFun.

Este dispositivo analiza las entradas 
(señales analógicas, señales lógicas) 
decidiendo en función de la programa-
ción cargada (código arduino) previa-
mente mediante la computadora, las 
acciones a realizar.
Es compatible con Windows, Mac OS 
X, y Linux.

Tiene un Connector 6-pin UART y ne-
cesita una tarjeta conversora serial USB 
externo (USB-to-Serial ATmega16U2) 
para conectarlo al computador y así 
poder programarlo, de manera que 

la placa utilizada en la prenda sea del 
menor tamaño posible.

Existen también accesorios para utilizar 
con arduino que también son lavables 
como ser sensores, hilos conductores, 
etc.

El microprocesador Lilipad Arduino es 
un dispositivo de bajo costo, con res-
pecto a las posibilidades que contiene, 
utiliza un software y hardware libre, por 
lo que existen en plaza otras opciones 
y a menor costo con las mismas posibi-
lidades, como por ejemplo el Adafruit.
Igualmente se decide utilizar Lilipad 
arduino ya que está probada la compa-
tibilidad de otros elementos a utilizar 
en el circuito electrónico. 

Además de que parte de las ventas es-
tán destinadas a seguir la investigación 
del Dr Leah Buechley en E-textiles. 

lilypad arduino 328 main board

Especificaciones 

Precio: U$S 15,95./Importado de Spar-
kfun - USA
Peso: 4g
Consumo insignificante con fuente de 
5V
Programación Simple
Lavable
Dimensiones: 5cm de diametro, 
0,8mm espesor de la tarjeta
Procesador: ATmega328P
Velocidad de reloj: 8 MHz
Memoria Flash: 32 KB
Memoria RAM: 2 KB
Voltaje de funcionamiento: 2-5 V
Pins Entrada/Salida Configurables: 20
Entradas Análogas: 6
Conversor Digital Analógico: 0
PWM (Salida de pulsos modulados en 
el ancho):6
UART(Comunicación serial): 1
SPI (Comunicación serial sincroniza-
da):1
I2C (Comunicación entre dispositivos): 
1Connector 6-pin UART  
Morfología : Círculo de 2.0 pulgadas 
de diámetro 

Funcionamiento en el proyecto

Este microcontrolador, será utilizado 
para activar el elemento de corte, con 
el objetivo de enviar calor, de acuer-
do a   dos posibles configuraciones, 1 
estabiliza la temperatura a la necesaria 
para el cuerpo, 2 proporciona mayor 
calor, si así lo determina el usuario.
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mosfET - ElEmEnTo dE CorTE rfd 16n05lsm

Descripción

Transistor de Efecto de Campo, ele-
mento de corte semiconductor, de tres 
terminales,
denominados puerta (gate), drenaje 
(drain) y fuente (source). Cuando recibe 
una señal en la puerta permite pasar 
corriente entre el drenaje y la fuen-
te. De esta forma se puede activar o 
des-activar (encender y apagar).
Será necesario colocar entre el arduino 
y la puerta del elemento de corte una 
resistencia de 10K para limitar la co-
rriente.

Especificaciones

Precio: $90/ Eneka
Peso: 1g
No Lavable
Material: semiconductor
Dimensiones: 0,5 x 0,5 x 0,2 cm
Resistencia: 0.047Ω
Voltaje y corriente: 50 V 16 A

Funcionamiento en el proyecto

Será utilizado para alimentar el ele-
mento calefactor (cordón de hilos 
conductores), cortando o habilitando 
la alimentación de energía de acuer-
do a la señal de control que llega del 
Lilypad arduino.

baTEría (powE bank usb 5v a 10.000 maH) salida

Descripción

Elemento con capacidad de 10.000 
mAh, podría brindar 1000 mAh duran-
te 10 hs, o su equivalente 2000 mAh, 
durante 5 hs.  Es el power bank con 
mayor capacidad con el menor tamaño 
disponible en plaza. Es necesario que 
tenga la capacidad de brindar 2A.

Especificaciones

Precio: $ 900 / INFOTOOLS
Peso: 238g 
Tiempo de carga Aprox.: 2,6 horas
Ciclos de recarga Aprox.: 500 ciclos
No Lavable
Dimensiones: 10 x 7 x 1,5 cm 

Funcionamiento en el proyecto

Se utilizará como fuente para alimentar 
el elemento calefactor y a los dispositi-
vos electrónicos.
Son elementos accesibles en plaza, 
pueden intercambiarse, y utilizar de 
menor o mayor capacidad, (Nº mAh) 
modificando la duración.
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pulsador (boTón modos dE TEmpEraTura y EnCEndido)

Descripción

Pulsador de dos posiciones (bajo y 
alto).
Dependiendo de la posición, mantie-
ne el contacto A-abierto y B-cerrado y 
viceversa en la otra posición.

Especificaciones

Precio: $ 24 /Enenka
Modos: 2
Peso: 1,5 g 
No Lavable
Dimensiones: 0,8 x 0,80 x 0,85 cm
Voltaje y corriente: 5V 2 A

Funcionamiento en el proyecto

Se utilizará como Interfaz entre el 
Usuario y el microcontrolador indican-
dole al mismo el modo de temperatura 
(I y II).

lEd 

Descripción

Diodo emisor de luz con baja Corriente 
(A )y Voltaje (V). Existen de varios colo-
res e intensidades de luz.
Es el led con menor tamaño accesible 
en plaza, viene con la resistencia nece-
saria para su funcionamiento.

Especificaciones

Precio: $ 95 50 cm / Loi
Peso: 0,4 g 
No Lavable
Dimensiones: 0,5 x 0,5 x 0,2 cm 
Voltaje y corriente: 5V 20 mA

Funcionamiento en el proyecto

Será utilizado como indicador del 
modo de temperatura en el que está 
funcionando.
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rEsisTEnCia

Descripción

Es la oposición al flujo de electrones al 
moverse a través de un conductor .
Se mide en Ohmns.

Especificaciones

Precio: $5 c/u  /Eneka
Peso: no relevante
No Lavable  
Resistencia: 10K Ohms
Dimensiones: 0,3 x 0,8 cm

Funcionamiento en el proyecto

Será utilizado como complemento de 
los diferentes elementos del circuito 
eléctrico.

Tubo TErmoConTraiblE

Descripción

Permite aislar conductores eléctricos 
Se contrae con aire caliente, tomando 
la forma.

Especificaciones

Precio: $ 30  50 cm /Eneka
Peso: insignificante 
Lavable
Dimensiones: 0,16 cm de diámetro 
Relación de contracción: 2:1
Temperatura de funcionamiento: 
-55°C a + 135°C
Composición: poliolefina

Funcionamiento en el proyecto

Será utilizado como encapsulado de 
las resistencias utilizadas.
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CablE dE CobrE 

Descripción

Cable conector eléctrico en cobre 
recocido, aislado con pvc con cubierta 
de nylon.

Especificaciones

Precio: $ 15 el metro /Eneka
Peso: insignificante 
Dimensiones: 0,1cm de diámetro
Lavable

 

Funcionamiento en el proyecto

Será utilizado como conexión entre los 
componentes. 

CablE CHaTo Con puErTo usb

Descripción

Cable chato con puerto USB, cuenta 
con dos cables internos para datos y 
dos para alimentación.

Especificaciones

Precio: $ 120 c/u /Loi
No Lavable
Dimensiones del cable: 0,1 cm (espe-
sor) x 0,5 cm (ancho)

Funcionamiento en el proyecto

Será utilizado como conexión de la ali-
mentación de los elementos eléctricos 
y electrónicos.



134 135

CinTa dE lámina dE CobrE

Descripción

Cinta de papel de cobre conductiva, 
con adhesivo en una cara.

Especificaciones

Precio: $300 el rollo / por Amazon
Dimensiones: 0,25 cm x 20 m 
Conductividad dual (en sus dos caras)
Resistente a la oxidación, decolora-
ción, humedad, química y a la corro-
sión
Lavable

Funcionamiento en el proyecto

Será utilizado como conexión entre los 
cables y la tela conductora. 

Descripción

Textil con goma termoadhesiva en una 
se sus caras, utilizado para dar firmeza 
en zonas en las prendas, dan cuerpo a 
los tejidos ligeros y evitan que los más 
pesados se doblen sobre sí mismos.
Se puede cortar en cualquier dirección. 

Especificaciones

Precio: $80 m2/ merceria CADI
Lavable
No tejido
Composición: poliéster, rayón, nylon
Gramaje: 80g/m²

Funcionamiento en el proyecto

Fija las partes de las conexiones entre 
cable - cinta de cobre - tela conducto-
ra.
Ejerce presión para mejorar el contac-
to.

EnTrETEla TErmoadHEsiva
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EsTaño

Descripción

Aleación plomo estaño, unifilar.

Especificaciones

Precio: $500 el rollo/ Uruimporta
Dimensiones: 0,1 cm de diámetro x 15 
m 
Lavable
Punto de fusión: 180-190 ºC
Composición: plomo estaño

Funcionamiento en el proyecto

Aporte en proceso de soldadura entre 
conductores de cobre.
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prOgrAmACIÓN 
LILYpAD ArDUINO

Se realiza la programación del micro-
controlador con el objetivo de cumplir 
lo siguiente:

· Botón de encendido y apagado. 

· Botón para cambio de dos modos de 
funcionamiento, I y II.

· Medir la temperatura a través del sen-
sor (en la zona de la rodilla).

· Modo I (34 ºC), activado a través de 
botón, se visualiza encendiendo luz 
led. 

Cuando la medición de temperatura es 
menor a la correspondiente al modo I, 
se activa el elemento de calor (cordón 
de hilo conductor) hasta llegar a  la 
temperatura definida.

· Modo II (40ºC) tiene el mismo funcio-
namiento a temperatura más elevada 
que el Modo I.

Cuando la temperatura del cuerpo leí-
da por el sensor alcanza el nivel pre-es-
tablecido (modo I o modo II), la poten-
cia disminuirá hasta volver a requerirse.

Esto evita el calentamiento excesivo y 
la transpiración.

Las temperaturas fueron reguladas a 
través de la programación, pueden 
cambiarse de ser necesario.

El arduino envía señal al  mosfet, com-
ponente que maneja la potencia que 
activa al elemento calefactor.

Se implementa en la programación 
un criterio de seguridad, teniendo en 
cuenta la posibilidad de que el circui-
to del sensor se abra, o se rompa el 
sensor.

En estas condiciones desfavorables, 
la temperatura medida por el micro-
controlador es menor a -10 ºC (medida 
falsa) quedando activado permanente-
mente el elemento calefactor.
Para evitarlo, se inhabilita el mosfet, 
por decisión del programa. 
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ArmADO DE 
ELECtrÓNICA E 

INtErCONExIÓN CON 
LOs ELEmENtOs 

CALEFACtOrEs

Luego de la programación del micro-
controlador lilyPad Arduino se procede 
a armar la electrónica.

Para el armado, se tienen en cuenta las 
siguientes decisiones de diseño: 

El control se ubicará en la zona de-
lantera de la cintura, en la prenda, en 
una pretina ancha, siendo el lugar con 
menos movimiento, de fácil acceso. 

Se realiza el circuito en una sola zona, 
pudiendo aislarlo para  el momento 
de lavado, más fácilmente (bloque de 
control).

Se realiza dentro de una superficie de 8 
x 12 cm, adecuado para su localización.

Se decide utilizar goma eva desde el 
lado de atrás del circuito, fijándo los 
componentes, sin la utilización de una 
placa rígida.

Las entradas y salidas de botones (para 
modos) y leds (indican el modo) fue-
ron  dispuestas según el diseño  de la 
prenda, localización y comodidad para 
el manejo del control de mismos.

Se le coloca “spaguetti” a las resis-
tencias de manera de aislarlas entre si 

y con el resto de los cables, evitando 
posibles contactos indeseables.

Conexiones del bloque control con los 
demás componentes.

La salida desde el “bloque” de control. 
hacia el power bank será mediante 
un cable con un extremo de USB para 
conectar a la fuente de energía Power 
Bank.

La salida desde el “bloque” de control. 
hacia el calefactor será mediante tela 
conductiva.

La salida desde el “bloque” de con-
trol. hacia el sensor será mediante hilo 
conductor.
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Se realiza un esquema del circuito total 
para su mayor comprensión, desde el 
“bloque de control” hasta las uniones 
con elementos calefactores y sensores.

Las medidas no son contempladas en 
este esquema.

Se plantea la posibilidad de desarrollar 
el circuito de control fuera de la pren-
da, pudiendo colocarse dentro de un 
dispositivo, con conexión al elemento 
calefactor a través de un puerto usb y 

conexión a la fuente de energía (P.B) a 
través de otro conector USB.
Se haría uso de la plaqueta que se 
muestra en la imagen a continuación.

EsquEma dEl CirCuiTo ToTal. Alternativa
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ConExionEs no ConvEnCionalEs.

Tanto el textil conductivo como el  hilo 
conductor, no permiten realizar solda-
duras como se realiza entre los con-
ductores de cobre.

Se intenta lograr un contacto entre las 
partes con la presión suficiente para 
que la unión sea equivalente a la solda-
dura.

TExTil ConduCTor + CablE.

Materiales: 

Estaño, cinta de cobre de 1 cm de an-
cho, textil conductor, cable, entretela 
termotransferible

Procedimiento: 

Se suelda el cable con estaño a la cinta 
de cobre.

Se coloca la cinta de cobre en contacto 
con el textil conductor, “dentro” de un 
pliego de entretela termotransferible, y 
luego se  plancha la zona en donde se 
encuentra la entre tela con temperatu-
ra 2 (plancha familiar)

TExTil ConduCTor + Cordón dE Hilo ConduCTor.

Se realiza costura, colocando un extre-
mo de los hilos conductores que ofi-
cian de calefactor, en forma de espiral 
sobre el textil.

Se logra la presión con la costura uti-
lizando hilo conductor para la misma, 
obteniendose una óptima conexión.

Materiales: 
hilo conductor, tela conductiva.

Se realiza un procedimiento similar al encontrado en la unión del Producto 5 (ele-
mentos calefactores importados).

Derecho Revés
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DEFINICIÓN DE 
COmpONENtEs

Descripción

Material utilizado para manualidades

Especificaciones
Precio: $19 40 x 60 x 2mm/Sweet  
home
Lavable
Composición: etilvinilacetato

Funcionamiento en el proyecto
base para aplicar el elemento de con-
trol, generando una hacia el debido a 
su flexibilidad, espesor  

Descripción

Especificaciones

Precio: $8 la barra / merceria CADI
Lavable

Funcionamiento en el proyecto

Fija los elementos del control en la 
goma eva.

barra dE siliConagoma Eva

Se genera una base para la aplicación del elemento de control con el fin de fijar 
sus piezas, y disimular los relieves hacia el exterior del pantalón.

basE para El ElEmEnTo dE ConTrol.
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rEquisiTos
- Estanqueidad para el puerto USB, que pueda colocarse y sacarse.

- Estanqueidad del bloque de control, fijo.

ESTANQUEIDAD
DE LOs 

COmpONENtEs 
ELECtrÓNICOs

(prUEbAs Y DEFINICIÓN)
Se decide realizar aislación de los componentes electrónicos, teniendo en cuenta 
su buen funcionamiento posterior a los lavados de la prenda.
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puErTo usb

Se requiere aislar el puerto USB, don-
de se introduce la fuente de energía 
(Power Bank) del agua recibida en los 
lavados.

Utilizando como referencia, estructuras 
plásticas cuya función es evitar la entra-
da de agentes externos que pudieran 
afectar el funcionamiento del pendrive. 

Se decide realizar un objeto de forma 
similar, pero de mayor largo pudiendo 
cubrir hasta la zona plástica del puerto 
usb, con material flexible para que se 
adapte mejor a la forma y selle el paso 
del agua.

Para lo cual se genera un equipo con 
idóneo en el tema, buscando los mate-
riales y la forma óptima de realización 
del producto.
Joaquin Vega, Diseñador Indus-
trial opción producto. 

Se diseña la pieza en software CAD, 
para luego exportarla en STL  e impri-
mirla en 3D.

Se utiliza una impresora con tecnología 
polyjet, lo que permite la mezcla de 
materiales con diferentes propiedades 
para obtener las características desea-
das.

Se realizan varias pruebas en las cuales 
se mezclan diferentes proporciones de 
material rígido y material flexible negro 
para llegar a la consistencia óptima.

Se utiliza 90% material flexible (FLX 
930) y 10% material rígido (MED690).

Al terminar la impresión se retira el 
material de soporte (SUP713) manual-
mente y luego con agua a presión.

El cobertor posee en el interior un 
sector que recubre el extremo metálico 
del USB y otro de paredes más delga-
das que recubre la carcasa plástica del 
USB.
De esta manera lograría el sellado 
completo de los componentes electró-
nicos internos del puerto.

El diseño contempla una perforación 
en su esquina superior izquierda, con 
el objetivo de unirlo a la prenda y 
evitar que una pieza tan pequeña se 
extravíe.

Se realiza en bajo relieve de 1mm el 
Isologotipo propuesto para el proyec-
to. 

pruEba nº1 EsTanquEidad dE puErTo usb.

Experimentación y Análisis: 

Para comprobar la estanqueidad que 
genera el elemento diseñado se deci-
de sumergirlo en agua por varios mi-
nutos y luego girarlo dentro del agua, 
simulando un centrifugado.

1. Los resultados no son óptimos. El 
cobertor permite el paso de agua 
hacia el puerto metálico USB.

Se decide continuar con las pruebas 
y ajustar las medidas, ya que dejaba 
espacio por donde pudo permear el 
agua.

Materiales: 
Cobertor - Cable con puerto USB 
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bloquE dE ConTrol

Para la estanqueidad de los elementos 
electrónicos del “bloque de control” 
se utiliza como insumo la bolsa estanco 
impermeable utilizada para sumergir 
en agua celulares hasta 15 metros.

Se quita la parte plástica debido a 
que  presenta gran tamaño y rigidez, 
no compatibles con su utilización en la 
prenda, tampoco permitiría el pasaje 
de hilos conductivos, tela conductora, 
cable hacia USB. 

La zona de PVC es tiene la capacidad 
de contener el bloque de control, 
pudiéndose reducir su tamaño, se le 
cortan  4 cm desde la zona abierta.

Se realizan las siguientes pruebas con 
diferentes pegamentos con el objetivo 
de utilizarlos para sellarla.

Materiales: 
Pegamentos multiuso super adhesivos y silicona con fungicida resistente a la hu-
medad - PVC 60 micrones- Hilo conductor - Tela conductiva - cable cilíndrico (con 
distintos puertos).

pruEba nº1 EsTanquEidad dE bloquE dE ConTrol

pruEba nº2 EsTanquEidad dE puErTo usb.

Se vuelve a diseñar la pieza, realizando 
un cambio en lo formal.
Se ajustan las medidas y se agregan 
ondulaciones en la zona interior, con el 
objetivo de sellar la entrada de agua.

Se realiza la misma prueba con el nue-
vo cobertor.

Se cumple con el objetivo de estan-
queidad,  el cobertor  no permite el 
paso de agua hacia el puerto metáli-
co USB.

Experimentación y Análisis: 

Corte sagital

Materiales: 
Cobertor rediseñado - Cable con puerto USB 

Perspectiva modelado 3D

Corte horizontal

Ondulaciones
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3. No se obtuvieron buenos resulta-
dos, los elementos no se impermeabi-
lizaron con este procedimiento.

4.La prueba realizada con silicona se 
abre con el lavado.

5. El pasaje de agua tras el lavado, 
podría deberse a la cantidad de erro-
res sumados en la unión de 3 extre-

mos con pegamento.

6. Se encuentra la posibilidad de que 
la morfología del cable hacia el puerto 
USB (cilíndrica), dificulte la unión de 
con pegamento, dejando espacios sin 
adherir.

Se continúa con las pruebas.

Experimentación y Análisis: 

Por cada prueba se realiza el siguiente 
procedimiento: Se recortan una pieza 
de PVC imitando la bolsa estanco.
Se coloca el pegamento en un extremo 
del ancho de la pieza de PVC, luego 
los tres elementos electrónicos, se 
coloca nuevamente pegamento, y se 
dobla la pieza conteniendo una parte 
de los elementos.
Se presiona el otro extremo del ancho 
con la segunda pieza de PVC, de ma-
nera de que se adhiera sin dejar espa-
cios abiertos donde pueda pasar agua.

Experimentación y Análisis: 

Se realiza el mismo procedimiento que 
la prueba anterior (lavado y centrifuga-
do) con resultados ÓPTIMOS.

Este procedimiento mantiene a los 
elementos dentro de la bolsa estanco 
impermeabilizados.

pruEba nº2 EsTanquEidad dE bloquE dE ConTrol

1. Se observa que el pegamento SU-
PERGLUE al esparcirse genera calor, 
por lo que el material utilizado podría 
producir cierta reacción química que 
permita su mayor adherencia. 

2. Se comprueba que las propiedades 
conductivas se siguen manteniendo 
en los elementos (se mantienen los 

mismos valores de resistencia, medi-
dos en zona en contacto con el pega-
mento y zona de superficie similar sin 
contacto con el mismo).

Se decide terminar de sellar el con-
tenedor de PVC y realizar prueba de 
lavado sin calor y centrifugado 400. 

Materiales: 

Se realiza la prueba con cable chato a puerto USB (diferente morfología que el 
anterior utilizado). Bolsa estanco (de manera de reducir el error., sellándola con los 
elementos en el medio, utilizando pegamento SUPER GLUE). 
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DEFINICIÓN DE 
COmpONENtEs pArA LA 

EstANqUEIDAD

CobErTor usb

Descripción

Cobertor para puerto USB

Especificaciones 

Precio: $90 la unidad
(imprimiendo más unidades, el precio 
descienden)
Tecnología: impresión 3D
Lugar de impresión: Pro 3 Implant
 
Material: 90% flexible (FLX 930) y 10% 
rígido (MED690).

Dimensiones:
(cm)

Funcionamiento en el proyecto 

Estanqueidad del puerto USB.

2624

19.7

21.6

13
.5

R1.5

4 8.
4

7.
7

11.5

15.2



158 159

pEgamEnTo supEr gluE

Descripción

Pegamento universal de cianocrilato 
combinado con activador.

Se adhiere a diferentes superficies.

Especificaciones 

Precio: $25 /3g / Uruimporta
Lavable

Funcionamiento en el proyecto 

Sellado del extremo de la bolsa estan-
co, por donde salen los conductores.

bolsa EsTanCo CElular

Descripción

Bolsa de PVC con sellado térmico en 
tres extremidades.

Especificaciones 

Precio: $90 /Loi
Material: PVC
Dimensiones: 19 x 10 cm
Lavable

Para la producción real, se utilizaría 
PVC 80 micrones con sellado térmico.

 

Funcionamiento en el proyecto:

Contenedor para estanqueidad del 
elemento de control.
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pArA AIsLACIÓN 
térmICA Y CONtENEDOr 

DE E-tExtILEs

(prUEbAs Y DEFINICIÓN)

rEquisiTos
- Contendor del elemento calefactor y conductor, sin costuras.

- Textil de fibras naturales en contacto con el cuerpo

- Aislación de temperatura similar a la de los textiles utilizados en 
los pantalones deportivos. 

- Textil de aspecto exterior utilizado en indumentaria de uso casual

TEXTILES 

Los textiles utilizados en las pruebas del capítulo, serán referidos 
por su nombre comercial, con el objetivo de identificarlos fácilmen-
te .
Sus datos técnicos relevantes se encuentran en la siguiente tabla:

Texil                                          
(nombre comercial) Densidad en 1cm Tipo de tejido Ligamento Peso en 400 cm² 

(error 0,5g)  Gramaje Espesor

Neopreno - - - - 1000g/m² 2,5mm
Jersey de algodón 20 puntos 35 carreras de punto punto jersey 8g 200g/m² 0,35mm

Gabardina 45 urdimbre 31 trama plano sarga 7g 150g/m² 0,25mm
Gamuza sinté�ca 84 urdimbre 42 trama plano sarga 4g 100g/m² 0,3mm

Lycra de algodón liviana 15 puntos 30 carreras de punto punto jersey 5g 125g/m² 0,45mm
Lycra de algodón pesada 15 puntos 30 carreras de punto punto jersey 10g 250g/m² 0,6mm

Popelina triple 46 urdimbre 19 trama plano tafetán 5g 125g/m² 0,35mm
Casimire 30 urdimbre 22 trama plano sarga 8g 200g/m² 0,25mm

Microfibra 65 urdimbre 34 trama plano sarga 3g 75g/m² 0,45mm

Gabardina elas�zada 45 urdimbre 31 trama plano sarga 8g 200g/m² 0,25mm

Popelina de algodón 56 urdimbre 29 trama plano tafetán 4g 100g/m² 0,2mm
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Se observa que el calientacamas (ele-
mento calefactor) alcanza temperaturas 
mayores o menores dependiendo de la 
aislación del lugar en donde esta utili-
zándose.

Si el mismo se encuentra debajo de una 
sábana, al disipar el calor la temperatu-
ra sube menos, se mantiene caliente la 
superficie pero no se acumula el calor.
Contrariamente a cuando está cubierto 
por ejemplo con frazadas, acolchados, 
estos sirven de aisladores de la tempe-
ratura ambiente, concentrando el calor. 

Por lo que la tela generadora de calor, 
podría utilizarse entre dos telas, de ma-
nera de que no esté al aire libre ni en 
contacto con el usuario.

Se cree conveniente/pertinente  la ge-
neración de un textil de aspecto casual 
que: aísle del frío exterior de manera de 
preservar la temperatura generada, 
que permita difundirla, 
que no sea grueso,  
que contenga al elemento calefactor y 
la mayor cantidad de conexiones, sin 
utilización de costuras molestas a  la 
piel del usuario. 
que permita la respiración de la piel
que sea amigable al contacto con la 
piel.

No puede ser inflamable, en contacto 
con los elementos que generaren calor 
lavable fácilmente.

Se tuvo en cuenta la utilización de te-
las como Lana por sus propiedades de 
absorción de la humedad, flexibilidad, 
regulación de la temperatura, gran ais-
lación térmica, pero se necesitaría una 
tela de lana finita con el fin de que sea 
mas cómoda de utilizar, y que pueda 
secarse rápidamente. La misma no es 
fácil de encontrar en el mercado actual, 
y limitaría a un solo tipo de tela para el 
diseño de la indumentaria.

El material tyvek también genera gran 
aislación térmica, y es fina, podría uti-
lizarse como tela intermedia, ya que es 
una tela sport, que puede unirse a otras 
telas, (de manera que contengan el ma-
terial sin ser a la vista) pero a través de 
costuras, las que es necesario eliminar 
la mayor cantidad posible debido a las 
marcas, éscaras que pueda llegar a pro-
ducir en la piel sensible.

El Neopreno, fue uno de los materiales 
preferidos en cuanto a su forma de rea-
lización y por su gran aislación térmica, 
pero fue descartado por su espesor, su 
aspecto sport y su precio.

Proceso
Inspirada en la tela de neopreno, que 
contiene entre los dos tejidos jersey 
caucho de cloropreno, (material aislan-
te).

Se investiga en cuanto a espesores, y 
coeficientes de aislación térmica (con-
ductividad térmica) y densidad de nylon 
y polietilenos, polipropilenos y pvc. 

Se decide probar con polietilenos , (en 
lugar del caucho de cloropreno) ya que 
es un material aislante, utilizado en en-

tre telas thermoadheribles, podría lle-
gar a adherir con calor dos telas cuales-
quiera.
Sin alcanzar el coeficiente de aislación 
del neopreno, se considera apropiada 
debido a que su uso no sería en aguas 
frias.

El polietileno es sustentable, de muy fá-
cil acceso y económico.

En lugar de Jersey (utilizado en neopre-
no), se podrían utilizar una multiplicidad 
de opciones en textiles para el exterior,  
ya que no sería importante su espesor 
ni aislación ni composición, ni suavidad 
(no estaría en contacto con la piel), el 

polietileno se encargaría de generar 
aislación, el textil exterior cumpliría una 
función meramente estética.

En el interior se utilizaría una tela que 
permitiera respirar la piel, hipoalergéni-
ca y finita de manera de que permitiera 
una mayor conducción de la tempera-
tura al cuerpo.

Se realizan  las siguientes pruebas, uti-
lizando distintos textiles y distintos po-
lietilenos de baja y alta densidad, por 
su característica aislación térmica, del 
orden de los 30 micrones, de manera 
de que no sume mayor espesor al textil 
final.

Tabla de conductividad térmica de materiales · Universidad Nacional Mayor de San Marcos Facul-
tad de Química.

Neopreno
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pruEba nº1 TExTilEs adHEridos

Materiales:           
1·Casimir sintético - P1 (Polietileno de baja densidad biodegradable - 30 micrones) 
- Jersey de algodón. 

2· Gabardina sintética -  P1 (Polietileno de baja densidad biodegradable - 30 mi-
crones) - Microfibra sintética.

Experimentación y análisis:

Unión de textiles mediante P1 y calor

1. Dos textiles de diferentes caracterís-
ticas (tejido plano y tejido de punto)  y 
composiciones pueden ser adheridos 
mediante P1 utilizando plancha a 200º 
60” de un lado, y luego el mismo proce-
dimiento, dando vuelta el textil.

La prueba 1 y 2 tienen el mismo resul-
tado.

2. Se someten ambas pruebas a lavado 
sin calor y centrifugado mínimo, dos 
veces, con resultados óptimos, siguen 
unidos.

Las adhesiones siguen intactas.
Se abren apenas las puntas, (las que 
irían cosidas en las uniones de las pren-
das).

3. El textil generado tiene un gramaje  
óptimo para realizar una indumentaria 
de uso cotidiano, pero se decide con-
tinuar con las pruebas, pudiendo utili-
zarse polietileno de menos micrones, 
ya que podría quedar menos “acarto-
nado”.

4. Se reconoce la  posible falta de 
respiración de la piel por lo que se 
encuentra importante generar perfo-
raciones en el polietileno, puediendo 
aportar a la caída del textil.

Las primeras pruebas se realizan con diferentes textiles interiores y exteriores, de 
manera de comprobar la adhesión en variedad de textiles con sus distintas carac-
terísticas y propiedades.

prUEbAs
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pruEba nº3 adHEsión dE TExTilEs

Materiales: 
Gabardina sintética - P2 (polietileno virgen super resistente de alta densidad -12 
micrones) calado -Jersey de algodón.        

Experimentación y análisis:

Adhesión de textiles mediante P1 cala-
do y calor. 

Se decide probar con los mismos mate-
riales que la prueba Nº1, para la com-
paración posterior en cuanto a la aisla-
ción térmica.

1. Pueden ser adheridos mediante P1 
calado utilizando plancha a 200º 60” de 
un lado, y luego el mismo procedimien-
to, dando vuelta el textil.

2. Se somete a lavado sin calor y centri-

fugado mínimo, dos veces, con resulta-
dos óptimos, siguen unidos.

Las adhesiones siguen intactas.
Se abren apenas las puntas, (las que 
irían cosidas en las uniones de las pren-
das).

3. Tiene diferencia de Flexibilidad im-
perceptible en comparación a la prue-
ba Nº1

pruEba nº2 adHEsión dE TExTilEs

Materiales: 
Gabardina sintética -  P1 (Polietileno de baja densidad biodegradable - 30 micro-
nes) calado - Jersey de algodón    

Experimentación y análisis: 

Adhesión de textiles mediante P2 cala-
do y calor. 
Se decide probar con los mismos texti-
les, para comparar la aislación de tem-
peratura, la unión y flexibilidad. 

1. No hay Adherencia mediante P2 
calado utilizando plancha a 200º 60” 
de un lado, y luego el mismo procedi-
miento, dando vuelta el textil.

2. Se lo somete a 260º 30”, no hay ad-
herencia.

3. No funciona como unión de textiles.
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pruEba nº4 adHEsión dE TExTilEs

Materiales: Gabardina sintética - P3 (polietileno recuperado de baja densidad - 
20 micrones) calado - Jersey de algodón.       
        

Experimentación y análisis:

Adhesión de textiles mediante P3 cala-
do y calor. 
Se decide probar con los mismos texti-
les que la prueba Nº2, para conocer si 
cambia de manera significativa la aisla-
ción de temperatura con el cambio del 
Nylon. 

1. Hay Adherencia media con el mismo 
procedimiento (200º 60”).

2. Se somete a 210ºC 60” con resulta-
dos óptimos (se adhiere bien).

3. Tiene mayor flexibilidad que la prue-
ba Nº2

Una vez comprobada la unión de texti-
les mediante distintos polietilenos con 
perforaciones, se continúa con la inves-
tigación utilizando textiles posibles tex-
tiles para el producto final.

Se decide utilizar P3 (polietileno de 
baja densidad), por su mayor flexibili-
dad, y adherencia a los textiles, en com-
paración a las pruebas anteriormente 
realizadas.

Los encuestados, mostraron una ten-
dencia a las telas hipoalergénicas y na-
turales por lo que se propone utilizar en 
el interior lycra liviana de algodón.
Se tuvo en cuenta la suavidad al contac-
to con la piel y su composición natural, 
sus propiedades hipoalergénicas entre 
otras y su accesibilidad en plaza. 

Tomando las conclusiones anteriormen-
te obtenidas de la generación de ca-
lor, al utilizar un textil de bajo gramaje 
y densidad, el coeficiente de aislación 
será bajo. La lycra liviana de algodón 
permitiría mayor conducción de calor.

El gramaje, densidad y la flexibilidad de 
los textiles a utilizar como exteriores, 
también son tenidas en cuenta para la 
comodidad de la prenda.

Los textiles a utilizar con este proce-
dimiento pierden elasticidad y flexibi-
lidad (si es una de sus características) , 
debido a la unión mediante calor y po-
lietileno.

Esto favorece a los componentes elec-
trónicos a utilizar, pero no a la elastici-
dad de la prenda pudiendo afectar la 
comodidad del usuario.

Por lo que se tiene en cuenta la utili-
zación de textiles que cuenten con la 
propiedad de elasticidad, para posibles 
formas de ingreso a la prenda.

Podría utilizarse en zonas que no re-
quieran gran aislación térmica.

Se decide probar la adhesión de la mis-
ma, conociendo la pérdida de esa pro-
piedad, para utilizarla en zonas que re-
quieran aislación térmica.

Se decide aportar el textil conductor, 
proporcionador de calor en la ultimas 
pruebas, con los textiles definidos, de-
bido a la baja accesibilidad de la misma 
y su precio.

análisis dE la primEr ETapa dE pruEbas
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Experimentación y análisis: 

Comparación de propiedades y com-
portamientos utilizando el procedi-
miento desarrollado. Flexibilidad y 
adhesión antes y despúes de lavado y 
centrifugado.
Se realizan pruebas con diferentes tem-
peraturas.

El criterio de referencia en flexibilidad 
se basa en la comparación de  telas en-
tre si. Siendo 4 mayor flexibilidad que 1.

Se somete a lavado y centrifugado de 
las pruebas con costuras en los bordes 
simulando la unión de costuras en la 
prenda, y solas dentro del lavarropas, 
para comprobar su adhesión.

La prenda se lavaría con otras prendas, 
siendo menos agresivo los movimien-
tos recibidos a los de las muestras.

pruEbas nº1 posiblEs TExTilEs

Materiales:  Textiles de diferentes características para el exterior, posibles para 
una prenda de uso casual: 
      · Gabardina elastizada 
                 · Casimire sintético 
                                      · Gamuza sintética  
                                      · Popelina de algodón 
                 · Popelina triple sintética 
      · Microfibra sintética.
P3 - (polietileno recuperado de baja densidad - 20 micrones) calado
Lycra de algodón liviana para el interior.

La gamuza a 220ºC se adhiere de forma 
óptima, sin cambiar sus propiedades 
luego del lavado y centrifugado, por lo 
que podría ser el tratamiento de adhe-
sión adecuado para este textil.

Las posibles causas de la pérdida de 
adherencia tras el lavado, podrían ser la 
falta de lavado previo de cada textil 
antes de aplicar el tratamiento de ad-
hesión.

Otra posibilidad sería la necesidad de 
mayor temperatura para la adhesión.

Se decide utilizar estas mismas mues-

tras con lavado y centrifugado previo, 
realizando nuevamente el tratamien-
to de adhesión, a mayor temperatura 
(230ºC) 2 bajadas.

Adhesión a 
210ºC - 60 s.  
2 bajadas .

Flexibilidad
Adhesión 

posterior al lavado 
y centrifugado

Observaciones Conclusiones

Gabardina elas�zada + 
P3 calado + Lycra de 

algodón liviana 

Media, se 
generan 

pequeñós globos
1 Perdió adherencia en 

su totalidad

La gabardina se es�ra de 
manera significa�va en 

comparación a la lycra de 
algodón fina

Se u�lizará gabardina 
sola, sin unir con lycra 

de algodón fina.

Casimire sinté�co + P3 
calado +   Lycra de 

algodón liviana
Buena 4 Perdió adherencia en 

algunas zonas

Queda mayormente 
adherido a  la lycra de 

algodón fina

La temperatura no fue 
suficiente para que se 
adhieran totalmente

Gamuza sinté�ca + P3 
calado +  Lycra de 

algodón liviana 
Buena 3 Perdió adherencia en 

algunas zonas

Queda mayormente 
adherido a  la lycra de 

algodón fina

La temperatura no fue 
suficiente para que se 
adhieran totalmente

Gamuza sinté�ca + P3 
calado + Lycra de 

algodón liviana  220ºC 
mismo �empo y bajadas

Buena (a 220ºC) 2 Buena
Queda adherido en la 

mayor parte de la 
superficie

Posible tex�les a 
u�lizar con este 
tratamiento

Popelina de algodón + 
P3 calado +  Lycra de 

algodón liviana 
Buena 3 Perdió adherencia en 

su totalidad

Queda mayormente 
adherido a la lycra de 

algodón fina

La temperatura no fue 
suficiente para que se 
adhieran totalmente

 Popelina triple 
sinté�ca + P3 calado +  

Lycra de algodón liviana 
Buena 2 Perdió adherencia en 

algunas zonas

Queda mayormente 
adherido a la lycra de 

algodón fina

La temperatura no fue 
suficiente para que se 
adhieran totalmente

 Microfibra sinté�ca + 
P3 calado + Lycra de 

algodón liviana 
Buena 4 Perdió adherencia en 

algunas zonas

Queda mayormente 
adherido a la lycra de 

algodón fina

La temperatura no fue 
suficiente para que se 
adhieran totalmente
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Proceso de pruebas;

Textiles adheridos con terminación de overlock

Calado de P3, perforaciones de 3 mm 
de diámetro cada 1 cm intercalado.

Lavado y centrifugado

Textil exterior + P3 calado + Lycra de 
algodón.

Planchado a 200ºC 60”. Dos bajadas.

Textil exterior + P3 calado 
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Derecho Revés

Derecho Revés

 Casimire sintético + P3 + Lycra de 
algodón liviana.

Popelina Triple + P3 + Lycra de algo-
dón liviana.

Microfibra sintética + P3 + Lycra de 
algodón liviana.

Popelina de algodón + P3 + Lycra de 
algodón liviana.

Imágenes Posterior a lavado y centrifugado

Gamuza sintética a 220ºC + P3 + Lycra 
de algodón liviana.

Gabardina elastizada + P3 + Lycra de 
algodón liviana.
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pruEbas nº2 posiblEs TExTilEs

Análisis de las pruebas

Los “pequeños globos” generados en-
tre los textiles, pueden deberse a la im-
perfección del calado del P3.

Se decide comparar en la siguiente 
prueba las diferencias de aislación tér-
mica en los diferentes textiles.

Adhesión a 
230ºC - 60 s.    
2 bajadas .

Adhesión 
posterior al 

lavado y 
centrifugado

Flexibilidad 
posterior al lavado 

y centrifugado
Observaciones Conclusiones

Casimire sinté�co + P3 
calado +  Lycra de 

algodón liviana 
Buena Muy Buena 4

Se percibe el calado en 
la lycra de algodón fina, 

posiblemente por su 
espesor.

Posible tex�les a 
u�lizar con este 
tratamiento

Gamuza sinté�ca + P3 
calado +  Lycra de 

algodón liviana 

Encoje la gamuza, 
cambia sus 

propiedades.
1

Se percibe el calado en
la lycra de algodón fina, 

posiblemente por su 
espesor.

La gamuza se une con 
220ºC máximo.

Popelina de algodón + 
P3 calado +  Lycra de 

algodón liviana 
Buena Muy Buena 3

Se percibe el calado en 
los dos tex�les, 

posiblemente por su 
espesor.

Posible tex�les a 
u�lizar con este 
tratamiento

Popelina triple sinté�ca 
+ P3 calado +  Lycra de 

algodón liviana 
Buena Muy Buena 2

Se percibe el calado en 
la lycra de algodón fina, 

posiblemente por su 
espesor.

Posible tex�les a 
u�lizar con este 
tratamiento

 Microfibra sinté�ca + 
P3 calado + Lycra de 

algodón liviana 
Buena Muy Buena 4

Se percibe el calado en 
la lycra de algodón fina, 

posiblemente por su 
espesor.

Posible tex�les a 
u�lizar con este 
tratamiento

Derecho Revés

 Casimire sintético + P3 + Lycra de 
algodón liviana.

Popelina Triple + P3 + Lycra de algo-
dón liviana.

Popelina de algodón + P3 + Lycra de 
algodón liviana.

Posterior a lavado y centrifugado
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Derecho Revés

Microfibra sintética + P3 + Lycra de 
algodón liviana.

Gamuza sintética + P3 + Lycra de algo-
dón liviana.

pruEba nº1 “nuEvos TExTilEs” + ElEmEnTos CalEfaC-
TorEs inTEgrados
Se realiza prueba con distintos elemen-
tos calefactores/conductores, con el 
objetivo de analizar posibles cambios 
que alteren sus propiedades originales 
, debido a la temperatura elevada del  
procedimiento anteriormente desarro-
llado.

Se comprueba que las propiedades 
conductivas se siguen manteniendo en 
los elementos (se mantienen los mis-
mos valores de resistencia).

Se observa que la tela conductora no se 
adhiere al textil interior, debido a que 
no están en contacto con P3 calado (ya 
que oficiaría de aislador), por lo que 
queda suelta. 

En estas dimensiones no genera mayor 
problema, pero si se utilizara en mayo-
res dimensiones podría perjudicar a ad-
hesión de los textiles.

Se plantea la utilización de cinta araña 
para su adhesión.
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pruEbas nº1 aislaCión TérmiCa y gramaJEs dE los 
“nuEvos TExTilEs”

Se encuentra la norma citada en el pri-
mer capítulo ISO 9920:  2007
para la aislación térmica de la indumen-
taria, la misma no aplica a prendas ca-
lefactadas, pero podría utilizarse para 
saber sobre la prenda 
sin calefactar (utilizando los textiles de-
sarrollados).

No se cuenta con los datos necesarios, 
de los textiles para calcularla. 

Por lo que para poder testar su aislación 
térmica se decide concurrir al LATU.

A través de un acuerdo de cooperación 
LATU-EUCD, se contacta con el Inge-
niero Químico Luis Latrónica del De-
partamento de Materiales y Productos 
Forestales-LATU, Montevideo-Uruguay.

No se encontraron estudios específicos 
en Uruguay sobre la realización de éstas 
pruebas.

Las pruebas de aislación térmica que 
se desarrollan en el LATU, son especí-

ficamente para espumas utilizados para 
Construcción.
La maquinaria disponible (Thermal 
Conductivity Analyzer) tolera mínimo 2 
cm de espesor, en una superficie de 20 
cm x 20 cm.
Sugiere la alternativa de realizar can-
tidad de muestras necesarias de cada 
“nuevo textil”, llegando a ese espesor, 
pero no asegura que los resultados re-
presenten una relación lineal entre el 
espesor y la cantidad de telas.

Tampoco asegura que el orden de los 
valores puedan ser medidos con esa 
maquinaria.

La maquinaria cuenta con una fuente en 
la superficie inferior que emite un calor 
constante.

En la superficie superior cuenta con un 
sensor de temperatura.
En el medio de ambas superficies se 
coloca el material a evaluar, obteniendo 
resultados de conducción de calor.

Comparación de aislación térmica y 
gramaje de los“nuevos textiles” posi-
bles a utilizar en el proyecto.

Para realizar las pruebas de gramajes se 
pesan los “nuevos textiles” realizados 
(medidas aproximadas de 20 cm x 22 
cm) en balanza digital con error de 0,5g, 
y se realizan los cálculos correspondien-
tes para el gramaje expresado en m2..

A través de los cálculos correspondien-
tes, se obtienen los coeficientes de ais-
lación térmica del material analizado.
Se plantea la posibilidad de testear los 
“nuevos Textiles” utilizando una fuen-
te de calor casera (bolsa de semillas) 
ya que al realizar ésta prueba midien-
do sobre la superficie del textil, con la 
fuente de calor había mostrado impor-
tantes diferencias de temperatura en 
los diferentes textiles.

Para dicha prueba se utilizó un sensor 
de temperatura láser digital infrarrojo 
midiendo la cara superficial del textil. 

Este procedimiento parece a primera 
vista una alternativa viable de compro-
bación.

El ingeniero aprueba esta posible 
prueba, por lo que se ofrece en guiar 
el procedimiento para el calculo de la 
variación de temperatura a partir de los 

resultados obtenidos.

Se prueban diferentes fuentes de calor 
,bolsas de semilla , bolsas de gel calen-
tadas en microondas y paños calefacta-
bles.

Se toman medidas en diferentes inter-
valos de tiempo utilizando las fuentes 
de calor mencionadas anteriormente. 

Se aprecia que sensor percibe irregu-
laridades de temperatura del orden de 
los 10ºC dentro de la misma fuente de 
calor por lo que los datos obtenidos no 
tienen validez de comprobación.

La aislación térmica puede percibirse, 
pero no comprobarse técnicamente.

"Nuevo Texil"  Gramaje Espesor 
de Gamuza sinté�ca 367g/m² 367g/m²

de Popelina triple 393g/m² 393g/m²
de Casimire 481g/m² 481g/m²
de Microfibra 340g/m² 340g/m²

de Popelina de algodón 312g/m² 312g/m²
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Se encuentra el instrumento  TCiMR de 
C-Therm, puede medir directamente 
la conductividad térmica y la efusivi-
dad térmica de una amplia variedad de 
muestras, facilitando el proceso de de-
terminar la resistencia térmica y la con-
ductancia térmica.

Tiene un amplio rango de aplicacio-
nes: hidruros metálicos, explosivos/
energéticos, nanomateriales (SWCNTs 
/MWCNTs), polímeros, materiales nu-

cleares, materiales de interfase térmica 
(electrónica), líquidos para transferencia 
de calor, cerámica, aislantes, materiales 
para construcción, tejidos o fibras es-
peciales y otros materiales diversos.

El mismo se encuentra en Europa, no 
es de fácil acceso.

TCiMR de C-Therm
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propiEdadEs dE los “nuEvos TExTilEs”
Tiene mayor aislación que al utilizar el textil exterior sin el procedimiento desarro-
llado.

Los textiles utilizados pueden variar según el objetivo buscado.

Permite la respiración de la piel.

Retiene el calor emitido por el cuerpo contiene al elemento calefactor.

Enlentece el paso del agua de lluvias.

Conserva la suavidad y propiedades del textil de algodón en contacto contra el 
cuerpo, sin afectar el aspecto del textil exterior

Flexibilidad y Espesor óptimos para la prenda a utilizar

Pueden colocarse elementos textiles inteligentes (con propiedades eléctricas: tela 
conductiva, hilo conductor) en su interior sin utilizar costura.

DEFINICIÓN DE  
COmpONENtEs  

 pArA EL 
“NUEVO tExtIL”  
Y OtrOs ELEmENtOs 

NECEsArIOs.
https://es.khanacademy.org/science/physics/thermodynamics/specific-heat-and-
heat-transfer/a/what-is-thermal-conductivity
https://www.electronics-cooling.com/2001/11/the-thermal-conductivity-of-rub-
bers-elastomers/#
https://www.engineeringtoolbox.com/thermal-conductivity-d_429.html

Las pruebas de resultado como posible textil exterior a utilizar, muestran la diversi-
dad de textiles que son propicios para la realización del procedimiento y se creen 
convenientes para la prenda.

Se utilizará el “nuevo textil” compuesto en su exterior por Popelina Triple. 
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Descripción

Especificaciones     

Precio: $94 (1x1.5m)/ La casa de las te-
las
Sin elasticidad
Derecho y revés opaco
Tejido: plano
Ligamento: tafetán
Composición: 100% Poliéster
Densidad en 1 cm: 46 urdimbre 19 tra-
ma
Gramaje: 125g/m²

Funcionamiento en el proyecto 

En este ítem, conforma el “nuevo tex-
til” siendo utilizado como textil exterior.

También funciona como vista de la pre-
tina del pantalón 
(ver siguiente item TIPOLOGÍA DE 
PRENDA , MECANISMOS DE INGRE-
SO Y APERTURA)

popElina TriplE sinTéTiCalyCra dE algodón liviana 

Descripción

Especificaciones 

Precio: $85 (1x1.5m)/ La casa de las 
telas.
Transpirabilidad: permite que el aire 
fluya, absorbe el sudor y permite a la 
piel respirar. Evita que puedan aparecer 
hongos.
Con elasticidad
Derecho y revés opaco
Absorbencia: Puede absorber hasta 27 
veces su peso en agua.
Tejido: de punto jersey, doble frontura
Hipoalergénico: atenúa y ayuda a 
prevenir riesgos de irritación, picor, 
infecciones y alergias, es uno de los 
tejidos más recomendado en el uso de 
la prenda en contacto con el cuerpo.
Suave y agradable al tacto

Encogimiento y arrugado: Tendencia 
a encojer con el primer lavado, no 
tiene tendencia al arrugado por su 
componente elastano. 
Composición: 95% algodón y 5% 
spandex.
Densidad en 1 cm : 15 puntos 30 
carreras.
Gramaje: 125g/m²

Funcionamiento en el proyecto

Conforma el “nuevo textil” siendo uti-
lizado como textil interior.”debido a su 
conductividad térmica (basada en Den-
sidad y gramaje).
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Descripción

Polietileno recuperado de baja densi-
dad, utilizado en bolsas de residuos.

Especificaciones 

Precio: $10 m2/Badiner 
Material: Polietileno recuperado de 
baja densidad
Espesor: 20 micrones
Gramaje: 30g/m²
Impermeable
No tejido
Calado: 3 mm de diámetro intercalado 
(5mm de separación).

 

Funcionamiento en el proyecto

Aislación térmica, con perforaciones 
para la respiración de la piel, 
Adhesión entre dos textiles para con-
formar el “nuevo textil”.

poliETilEno rECupErado dE baJa dEnsidad Con Calado. CinTa araña

Descripción

Cinta utilizada para dobladillos de in-
dumentaria, tiene adherencia en sus 
dos caras.

Especificaciones 

Precio: $70 el rollo/merceria CADI 
Dimensiones: 1cm x 20 m
Lavable
Afieltrado

 

Funcionamiento en el proyecto

Adhesión entre dos tela conductiva y 
Tejido Jersey de algodón (nombre co-
mercial: Lycra de algodón fina).
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tIpOLOgíA DE prENDA, 
mECANIsmOs DE 

INgrEsO Y ApErtUrAs   
(DEFINICIÓN)  

rEquisiTos
- Pantalón pitillo.

- Bolsillos en la parte delantera de la pierna (muslos) donde se colo-
cará la fuente de energía. (Power Bank)

- Pretina ancha (donde se colocará el bloque de control, para su fácil 
acceso) 

- Amplia y fácil apertura en la zona de la pretina, fácil mecanismos 
de cierre, contemplando mayor cantidad de diversidad funcional.

- Amplitud en las piernas.

- Apertura en la zona de los tobillos en las prendas con poca ampli-
tud en las piernas, para el fácil acceso.

- Presillas cosidas con refuerzo, teniendo en cuenta su utilización de 
cinchar al vestir.

- Cintura trasera 6 cm más alta que la cintura de la moldería conven-
cional.

- Piernas de pantalones 2 cm más largas que la moldería convencio-
nal.

- Delantera de la pierna 1,5 cm más larga que la trasera.

- Cortes para delimitar formas de manera de poder percibirlo y dis-
frutarlo utilizando otros sentidos.

INDUMENTARIA
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A continuación se encuentran Imáge-
nes de referencia de otros mecanismos 
de apertura de prendas, ingreso a las 
mismas y bolsillos. 

En la página 196 se muestran, bolsillos 
ojal con y sin cierre, y bolsillos italianos 
a partir de la pretina.

En la página 197, se pueden observar 
faja elastizada entera, en los laterales 
de la pretina, apertura de falda en un 
lateral, utilización de imanes y velcros 
para el ingreso a la prenda y para la 
apertura en la zona del tobillo.
Pantalón corte marinero (con apertura 
en los laterales del centro delantero). 

imágEnEs dE rEfErEnCia dE oTras mECanismos dE CiErrE 
y aCCEso a la prEnda

Bajo de pantalón pitillo
 en posición parado

mEdidas a TEnEr En CuEnTa En la rEalizaCión dE la mol-
dEría.

Pantalón a la cintura en 
posición parado

El pantalón en posición sentado, se 
baja 6 cm aproximadamente, dejando 
al descubierto la zona de la cintura. 

El bajo de pantalón pitillo
 en posición sentado, se levanta dejan-
do descubierto la zona del tobillo, 1,5 
cm más en la zona delantera que en la 
trasera.
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197
196

Se desarrollan alternativas para la ti-
pología de indumentaria, (ver anexo pp. 
286-287). 
Se opta por la  descrita a continuación.

Partiendo de los moldes de tipologías 
básicas de pantalón pitillo, y luego de 
la investigación, se generan modifica-
ciones de manera de que las prendas 
calcen adecuadamente, y sean accesi-
bles de manera simple.

Se tienen en cuenta diferentes ayudas 
técnicas que pueden ser utilizados por 
los usuarios, como la silla de ruedas, las 
posiciones en las que se encuentran la 
mayor parte del tiempo, la forma de 
vestir, diferentes necesidades anterior-
mente mencionados.

Se plantea la siguiente tipología para el 
desarrollo de las nuevas tecnologías en 
una prenda. 

mECANIsmOs DE 
INgrEsO A LA prENDA Y  

ApErtUrAs

tIpOLOgíA

Las costuras son realizadas con hilos 100% poliéster.

Costura Maquinaria Observaciones 

Unión Overlock 5 hilos 0,5 cm de costura
Pespunte de aplomo Recta 0,5 cm del borde
Costuras de refuerzo Recta
Costura invisible A mano

Frente Dorso
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Descripción :
              
La cintura trasera es 6 cm más alta que 
la cintura de la moldería convencional, 
alargando el tiro. 

El centro de la zona delantera posee 
una faja de Lycra de algodón pesada, 
tamaño 1/4 de cintura x 15 cm de an-
cho.

Esta faja se encuentra cubierta por una 
solapa contenedora del control, con 
dos aperturas a los lados de la cintura.

La solapa se cierra mediante dos imá-
nes que distan entre si 5 cm. Deviene 
en dos bolsillos en mitad de los mus-
los anteriores.

Cuenta con presillas en su interior, re-
forzadas con costuras generando el si-
guiente dibujo:

Funcionamiento en el proyecto:

Este mecanismo permite sostener el 
pantalón durante su cierre con los ima-
nes, y vestir/desvestir con el menor 
esfuerzo físico. La solapa devenida en 
bolsillos, deja pasar el cable del puerto 
USB hacia el bolsillo, de manera de co-
nectar el power bank. Las presillas pue-
den ser utilizadas para sinchar la prenda 
al vestir.

Descripción :

El bajo delantero es 1,5 cm más largo 
que el trasero. 

Para la apertura del bajo del pantalón 
de morfología angosta, se utiliza una 
solapa con 2 imanes, que distan entre 
si 5 cm.

Presenta un enganche en el borde de 
la solapa, mediante una colita de ratón

Funcionamiento en el proyecto: 

El aumento de medida en el delantero 
tiene en cuenta la posición sentado. 

Las aperturas en el bajo de estilo pitillo, 
generan espacios amplios permitien-
do colocarse y quitarse fácilmente con 
enganche para la apertura con un solo 
dedo.

baJo dE panTalón Con apErTura   prETina anCHa, bolsillo.    

Otras Medidas cm
Largo de bolsa de bolsillo 10 cm
Ancho de presilla 4,5 cm
Largo de presilla  7 cm

Otras Medidas cm
Ancho de tapa para apertura del bajo 4 cm 
Largo Enganche para apertura en pantorrilla/tobillo 3,5 cm
Ancho Enganche para apertura en pantorrilla/tobillo  1 cm
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ELEmENtOs A UtILIzAr 
pArA EL DEsArrOLLO DE 

LA INDUmENtArIA
Descripción
Mencionada en página 187.

Especificaciones 
Mencionada en página 187

Funcionamiento en el proyecto 
Mencionada en página 187.
En este item, su función a cumplir es la 
vista de la pretina.

popElina TriplE sinTéTiCa

nuEvo TExTil dEsarrollado

Descripción
Mencionada en página 184

Especificaciones 
Mencionada en página 184

Funcionamiento en el proyecto 
Se utiliza para la confección de la mayor  
parte de la prenda.

imanEs

Descripción
Broche de imán de niquel. 

Especificaciones 
Precio: $10 / Merceria CADI
Composición: Niquel
Dimensiones: 1,5 cm de diámetro

Funcionamiento en el proyecto 
Cierre/apertura de cintura y bajos del 
pantalón.

Descripción
Hilo para máquina de coser. 

Especificaciones 
Precio: $150   5000 m / Merceria CADI
Composición: 100% poliéster.
Torsión: Z
Cabos: 2

Funcionamiento en el proyecto 
Utilizado para la costura del pantalón.
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lyCra dE algodón pEsada popElina dE algodón

Descripción

Especificaciones

Precio: $128 (1x1.5m)/MyL
Sin elasticidad
Derecho y revés opaco
Tejido: plano
Ligamento: tafetán
Suave y agradable al tacto 
Composición: 100% Algodón
Densidad en 1 cm: 56 urdimbre 29 tra-
ma
Gramaje: 100g/m²

Funcionamiento en el proyecto 

Se utiliza para la bolsa de bolsillo del 
pantalón, debido a su composición, 
tipo de tejido y bajo gramaje. 

Descripción

Especificaciones 

Precio: $278 (1x1.5m)/ La casa de las 
telas
Transpirabilidad: permite que el aire 
fluya, absorbe el sudor y permite a la 
piel respirar. Evita que puedan aparecer 
hongos.
Con elasticidad
Derecho y revés opaco
Absorbencia: Puede absorber hasta 27 
veces su peso en agua.
Tejido: de punto jersey, doble frontura
Hipoalergénico: atenúa y ayuda a 
prevenir riesgos de irritación, picor, 
infecciones y alergias, es uno de los 
tejidos más recomendado en el uso de 
la prenda en contacto con el cuerpo.
Suave y agradable al tacto

Encogimiento y arrugado: Tendencia 
a encojer con el primer lavado, no 
tiene tendencia al arrugado por su 
componente elastano. 
Composición: 95% algodón y 5% 
spandex.
Densidad en 1 cm : 15 puntos 30 
carreras.
Gramaje: 250g/m²

Funcionamiento en el proyecto

Se utiliza en la faja en pretina delantera, 
permitiendo la elasticidad del pantalón.
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(DEFINICIÓN) 
Se realiza una investigación de manera de tener en cuenta facilidades para que 
prendas a diseñar contemplen a la mayor cantidad posible de diversas personas.

rEquisiTos
- Frente y/o dorso indicados para guiar la forma de vestir de la 
prenda.

- Descripción de colores de la prenda, y cuidados, para poder com-
binarla.

- Indicaciones para personas ciegas. 

OTRAS
ACCESIBILIDADES



206 207

Descripción: 

Bordado a máquina la vista de la pre-
tina, donde se encuentra el bloque de 
control, un bordado que indica en Brai-
le la letra “O” simbolizando ON/OFF 
para saber donde presionar cuando se 
quiera activar la programación y la letra 
“M” simbolizando MODO, para cam-
biar el modo de temperatura a sensar y 
producir.

Los modos I y II señalizados con led, 
también se encuentran bordados.

Especificaciones: 
Dimensiones: 9 x 1,5 cm 
Precio: $100 / Carlos bordados
Color del hilo: PANTONE 14-5002 
Silve

Funcionamiento en el proyecto: 
Indicador de modo y comando

bordado 1 ETiquETa

Descripción: 

Etiqueta sublimada en una cinta bebe blanca
Ubicado en el centro del interior trasero 

Especificaciones: 
Dimensiones: 4 x 6 cm
Precio: $50 - 10m / Etiquetoc
Color: PANTONE 14-5002
 PANTONE BLACK 6 C

Funcionamiento en el proyecto: 
Indicación de dorso debido a su ubicación
Indicación de Talle, Color, Composición y Cuidados
Código QR con Ingreso rápido a la página web accesible del pantalón para infor-
mación necesaria (color, talle, composición, cuidados).

Color Negro
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ARMADO DE 
PROTOTIPO
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mEdidas gEnEralEs

Se describen las medidas utilizadas para la realización de la prenda, con el objetivo 
de reproducirlo según la persona que lo utilice.

Medidas sobre el cuerpo

Medidas Observaciones 
Contorno de cintura A
Contorno de cadera B
Largo de pantalón C Cintura a tobillo
Largo de �ro D Desde cintura
Altura de cadera E

Alto trasero extra (5 a 8 cm ) F
En posición sentado debe quedar por la cintura, en 
talle 42 se u�lizan 6 cm 

Alto de apertura en pantorrilla/tobillo G
Contorno de tobillo  + 5 cm H
Largo de boca de bolsillo  I Cintura a mitad de muslo anterior 

Medidas en pantalón

frEnTE dorso
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1· Realización de elemento de control

2· Corte de moldería

ORDEN DE ARMADO

Uniones de elementos electrónicos y aplicación sobre goma eva.

Presillas

Corte de piezas en Popelina Triple Sintética · Polietileno recuperado de baja den-
sidad 20 micrones calado · Lycra liviana de algodón · Lycra pesada de algodón y 
Popelina de algodón



214 215

Generación del “nuevo textil” con textil conductivo y 
elemento calefactor.
Corte y unión del elemento conductor con el elemento de control.
Ubicación en el pantalón

Aplicación de calor mediante plancha transfer  a 220ºC 30”, dos bajadas de plancha
y control de funcionamiento.

1· Coser pinzas en piezas delanteras,    
traseras y vistas. (c.recta) 
2· Unir bolsas de bolsillos delanteras 
a piezas delanteras (c.recta), generando 
costura francesa en las bocas de bol-
sillo, hasta la terminación superior del 
mismo. Dejando sin coser la zona que 
se unirá a la vista de la pieza delantera.

3· Unir bolsas de bolsillos traseras a 
piezas delanteras a “piezas delanteras 
a bolsillo”. (c.recta) 
4· Planchar todas las costuras realizadas
5· Unir bolsas de bolsillos (c.overlock)
6· Unir por los laterales, delanteras con 
traseras.

7· Aplicar imanes a solapas de los bajos 
del pantalón y a la vista de la pieza de-
lantera 
8· Unir solapas de los bajos del panta-
lón.
9· Cerrar entrepierna (c.overlock)
10· Unir piernas por el tiro (c.overlock)
11· Unir vistas. (c.overlock)
12· Aplicar vistas con pieza de faja elas-
tizada al pantalón. (c.recta)
13· Realizar terminación de bajos del 
pantalón con enganche para dedo. 
(c.recta)

Se dejan algunas terminaciones para luego de 
la colocación del elemento de control y sensor.

Bordado 
Generación de bordado a máquina para la identificación de modos y encendido/
apagado en la vista de la pieza delantera.

Confección
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Terminación del pantalón 

Aplicación de elemento de control y sensor

Se aplica la tecnología desarrollada en 
una pierna, pudiéndose repetir el pro-
cedimiento para las dos piernas.

Al contar con escaso material e-textil 
de conducción (tela conductiva), el 
elemento calefactor queda ubicado en 
una distancia menor del control, a la 
propuesta originalmente.  

loCalizaCión dE la TECnología apliCada

zoom foTográfiCoEsquEma

·

Afirmar  el elemento de control al pantalón uniendo borde de vista de la pieza de-
lantera bordada, a pieza delantera. (c.a mano)
Colocación de etiqueta en la vista trasera. (c.recta)
Colocación de cobertor de puerto USB

Ubicar elemento de control y realizar las conexiones no convencionales.
Colocarlo en el elemento de estanqueidad y cerrarlo. 
Aplicación de sensor con hilo conductivo.



218 219

zoom foTográfiCo

Abierto

Cerrado

AbiertoCerrado

Interior

Exterior
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RESULTADOSCAPÍTULO IV

A continuación se presenta el prototipo en el cual se aplican las decisiones de 
diseño tomadas en el capítulo anterior.
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MEMORIA 
DESCRIPTIVA 

DEL PRODUCTO
Se desarrolla un pantalón “pitillo” calefactado de uso casual, para mujeres. 
Aplica los requisitos de diseño universal, abarcando la accesibilidad para una amplia 
diversidad de personas con sus respectivas funcionalidades diferentes.

Es un pantalón negro con tela exterior de popelina triple sintética. 
Cuenta con un procedimiento de adhesión textil que permite la colocación del 
elemento calefactor y aporta al aislamiento térmico, reduce el pasaje de agua de 
lluvias, y permite que la piel esté en contacto con tela de lycra de algodón, suave al 
tacto y de fibras naturales.

Posee control a través de un Arduino programado, generando “inteligencia” para 
su uso.  El suministro de energía es a través de un Power Bank.

Los sistemas de estanqueidad desarrollados para el puerto USB y para el elemento 
de control permiten su lavado a máquina.

Su interfaz es mediante un botón de encendido/apagado y un botón para cambio 
de modos. El modo I  mantiene la temperatura en 34ºC, modo II mantiene en 40 ºC.

Los mismos se encuentran en la cintura, identificados con bordados que indican 
“O”  para ON/OFF y “M” para MODE, en sistema de lectura Braille; a su vez, pue-
de entenderse debido a la unión de símbolo I y II con el botón de cambio de modo.

El cambio de modo, se percibe en la temperatura y a través de luces led debajo de 
cada bordado de modo.

Cuenta con un sensor en la zona de las rodillas, que mide la temperatura del usua-
rio. El suministro de energía se enciende cuando la temperatura es menor a la tem-
peratura del modo seleccionado.
Al llegar a la temperatura deseada (modo I o modo II) deja de suministrar energía 
al elemento calefactor, por lo que ahorra consumo en comparación a los sistemas 

analizados, volviéndose a encender cuando la temperatura desciende de lo reque-
rido.

Su consumo energético es de 7,5 w,  se recomienda la utilización de power bank 
de 10.000 mAh, viniendo incluido con la prenda. La duración de la batería depende 
del tiempo encendido. En un caso extremo (de suministro permanente) se registra 
como mínimo una duración de aproximadamente seis horas y media.

Para lograr  una mayor comodidad en posición sentado, se realizan bolsillos en la 
zona de los muslos anteriores, cintura más alta que la moldería convencional en la 
zona trasera y los bajos del pantalón delantero son más largos que los traseros.

En el centro de la zona delantera posee una faja elastizada cubierta por una solapa 
contenedora del control, con dos aperturas con imanes a los lados de la cintura.
Este sistema permite sostener el pantalón durante su cierre con los imanes, y vestir/
desvestir con el menor esfuerzo físico. 

La solapa devenida en bolsillos, deja pasar el cable del puerto USB hacia el bolsillo, 
de manera de conectar el power bank.

Cuenta con presillas, las cuales pueden ser utilizadas para sinchar la prenda al vestir.

La aplicación de su etiqueta indica la zona trasera, y cuenta con un código QR hacia 
una página accesible, donde podría encontrarse información del pantalón.
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IMÁGENES 
DE 

PRODUCTO 
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COSTOS 
DIRECTOS

Los precios que se describen a continuación, son basados en los costos del pro-
totipado. En la versión comercial, se utilizarían precios de compra al por mayor, y  
producción en serie.
Se estima como mínimo un descuento del 30%.

El costo total de producción sería: $2700
Se estima un valor de venta de: $3500

CONFECCIÓN

Insumos Costo del 
insumo

Cantidad por 
producto Proveedor Costo por 

producto
Cono de hilo de 

algodón $ 150 - 5000 m 6 m Mercería CADI $0,2

Licra de algodón 
liviano $ 85 - 1 x 1.5 m 1 un La Casa de las Telas $85,0

Popelina triple 
sintética $ 94 - 1 x 1.5 m 1 un La Casa de las Telas $94,0

Polietileno 
recuperado de 
baja densidad 

calado

$ 20 - 1m² 1.5 m² Vadiner $30,0

Popelina de 
algodón

$ 128 - 1 x 1.5 
m 0.5 m MyL $64,0

Lycra de algodón 
pesada

$ 278 - 1 x 1.5 
m 70 x 20 cm La Casa de las Telas $27,8

Imanes $ 10 - un 8 un Mercería CADI $80,0
Bordado $ 100 - el dibujo 1 un Carlos Bordados $100,0
Etiqueta 

sublimada $ 50 - 10 m 12 cm Etiquetoc $0,6

Total: $481,6
Mano de obra:

$300,0

MANO DE 
OBRA

1,5 hs de trabajo de modista
40 min de realización del 

nuevo textil con generador 
de calor y conducción

$200,0

1 hs de aplicación de 
elemento de control, sensor 

y terminaciones
$300,0

TOTAL CONFECCIÓN $1.281,6

ESTANQUEIDAD

Insumos Costo del 
insumo

Cantidad por 
producto Proveedor Costo por 

producto
Impresión 3D de 

cobertor USB $ 90 - un 1 un Pro3implant $90,0

Bolsa estanco de 
PVC 80 micrones $ 20 - un 1 un Producción propia $20,0

Cianocrilato 
(pegamento) $ 25 - 3 g 0.5 g Uruimporta $4,2

Total: $114,2

MANO DE 
OBRA

(15 minutos de armado de 
estanqueidad del elemento 

de control y colocado)
$50,0

TOTAL ESTANQUEIDAD $164,2

ELECTRÓNICA

Insumos Costo del 
insumo

Cantidad por 
producto Proveedor Costo por 

producto

Tela conductiva $ 390 - 30.5 x 
33 cm 1 unidad Sparkfun $390,0

Hilo conductor $ 1368 - 330 m 7.5 m Sparkfun $31,0
Thermistor 10 K $ 24 - un 1 un Sparkfun $24,0
Nano Arduino 

328 $ 320 - un 1 un Sparkfun $320,0

Mosfet $ 90 - un 1 un Eneka $90,0
Powerbank 
10.000 mAh $ 900 - un 1 un Infotools $900,0

Pulsador $ 24 - un 2 un Eneka $48,0

LED $ 95 - tira de 60 
LEDs 2 LEDs Loi $3,0

Resistencia 10 K 
ohms $ 5 - un 4 un Eneka $20,0

Tubo 
termocontraíble $ 30 - 50 cm 10 cm Eneka $6,0

Cable de cobre $ 15 - m 0.5 m Eneka $7,5
Cable chato con 

puerto USB $120 - un 1 un Loi $120,0

Cinta de lámina 
de cobre $300 - 20m 2 cm Amazon $0,3

Entretela 
termoadhesiva $80 - 1 m² 5 cm² Mercería CADI $0,1

Estaño $ 500 - 15 m 5 cm Uruimporta $1,7
Total en insumos: $1.961,6

MANO DE 
OBRA

1 hora de armado de 
eleménto de control: $300,0

30 minutos de armado de 
generador de calor y 

conducción
$150,0

TOTAL ELECTRÓNICA $2.411,6
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VALORACIÓN del  
RESULTADO

Análisis con el fin de evaluar los requisitos planteados.

Precio de producción dentro del ran-
go de precios seleccionados en las 
encuestas y  de la tabla comparativa 
de prendas calefactadas. La moldería 
puede adaptarse según la persona, 
utilizando el mismo esquema de indu-
mentaria.

Moldería de diseño accesible para 
pantalón pitillo de estilo casual  (pren-
da no encontrada y requerida por el 
público) elastizado en la cintura para 
mejor adhesión al cuerpo y menor es-
fuerzo para vestir.

Un solo botón para dos modos de 
temperatura, indicados con bordados 
en sistema braille y números romanos,.
Etiqueta ubicada en la zona trasera 
para su indicación, con código QR 
hacia página web accesible. El circuito 
se enciende y apaga automáticamente, 
según la temperatura requerida (modo) 
sin la intervención de la persona.

En caso de falla del sensor, el arduino 
apaga la generación de calor.

Sistemas de apertura mediante preti-
na elastizada y broches de imán, con 
enganche para dedo.

Dos botones de modo sensibles.
Permite el lavado a máquina gracias al 
sistema de estanqueidad.

Moldería con apertura en zonas angos-
tas  de los bajos del pantalón, con su 
pieza delantera más larga que la trase-
ra y pretina a la cintura con trasero más 
alto (amplitud de tiro) adecuada para la 
posición sentado.

235
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CONCLUSIONES
Luego de las investigaciones, pruebas y experimentaciones, se pueden observar los 

siguientes aportes, innovaciones.
Se comprueba la adherencia de varios textiles mediante Polietileno recuperado de 
baja densidad - 20 micrones. 

Creación de un nuevo textil con propiedades importantes para el desarrollo 
del proyecto: posibilidad de utilización de distintos textiles exteriores, dificulta el 
pasaje de agua de lluvias, permitiendo la respiración de la piel,  contención de ele-
mento calefactor, retención de la temperatura, textil de fibras naturales en contacto 
con la piel, disipa el calor generado.

Creación de moldería de diseño universal femenina, ge-
nerando confort y facilidad de uso a una amplia variedad de personas.

Nueva aplicación de elemento conductor como  elemento calefactor.
Utilización de controlador arduino, el cual aporta inteligencia a 
la prenda, acercándose al Diseño Universal.

Utilización de e-textiles en prendas de uso cotidiano. 

Desarrollo de productos para estanqueidad de bloques de con-
trol y puerto USB.

Acercamiento de nuevas tecnologías al textil.
Lográndose un resultado, que cumple con los objetos de estudio, objetivos de la 
tesis y requisitos del producto.

ASPECTOS 
A MEJORAR

Para confirmar el comportamiento adecuado del prototipo, relativo al lavado, se 
debería realizar un testeo mas intenso.  

En el “nuevo textil” con elementos conductivos y calefactores, el elemento de ad-
hesión cinta araña, a 230º, en una primera bajada de plancha no cambia sus propie-
dades. En la segunda bajada de plancha a la misma temperatura, genera arrugas 
y cierta rigidez en el textil al que se adhiere. Por lo que se considera la utilización 
doble de polietileno P3 calado, en la zona de textil conductivo en contacto con textil 
interior.

Se encuentra la alternativa de colocar el elemento control externo a la prenda, co-
nectado através de un puerto USB.

Al realizarse un dispositivo de estanqueidad para el bloque de control, el lily pad 
arduino podría cambiarse por un nano arduino, reduciendo considerablemente el 
tamaño del bloque y el precio del mismo.

Para la producción a escala industrial se encargaría la fabricación de una placa 
electrónica diseñada específicamente para esta prenda. De esta forma se redu-
cirían considerablemente los costos y tamaños con respecto a la utilización del 
programador Arduino, cables, resistencias.

Podría ampliarse la superficie calefaccionada, mejorando la función del producto.
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DIS-CAPACIDAD
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i3(IMM, comp. : 2017)

Fuentes de derecho de las personas en situación de 
discapacidad

i1(IMM, comp. : 2017)

i2(IMM, comp. : 2017)
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ConvEnCión sobrE los dErECHos dE las pErsonas Con 
disCapaCidad. 

“Artículo 3
Principios generales
 Los principios de la 
presente Convención 
serán:
a) El respeto de la dig-
nidad inherente, la au-
tonomía individual,
incluida la libertad de 
tomar las propias de-
cisiones, y la indepen-
dencia de las
personas;
b) La no discriminación;
c) La participación e in-
clusión plenas y efecti-
vas en la sociedad;
d) El respeto por la di-
ferencia y la aceptación 
de las personas con
discapacidad como 
parte de la diversidad y 
la condición humanas;
e) La igualdad de opor-
tunidades;
f) La accesibilidad;
g) La igualdad entre 
el hombre y la mujer;  
-6-
h) El respeto a la evo-
lución de las facultades 
de los niños y las niñas
con discapacidad y de 
su derecho a preservar 
su identidad.”

“

“Artículo 6
Mujeres con discapaci-
dad
1. Los Estados Partes 
reconocen que las mu-
jeres y niñas con disca-
pacidad
están sujetas a múlti-
ples formas de discri-
minación y, a ese res-
pecto, adoptarán
medidas para asegurar 
que puedan disfrutar 
plenamente y en igual-
dad de
condiciones de todos 
los derechos humanos 
y libertades fundamen-
tales.
2. Los Estados Partes 
tomarán todas las me-
didas pertinentes para 
asegurar el
pleno desarrollo, ade-
lanto y potenciación de 
la mujer, con el propó-
sito de
garantizarle el ejercicio 
y goce de los derechos 
humanos y las liberta-
des
fundamentales esta-
blecidos en la presente 
Convención.”

1(ONU: 2015)

Diversas estadísticas, estudios e infor-
mes, a nivel nacional e internacional, 
coinciden en que la situación de las 
personas en situación de  discapacidad 
es particularmente desfavorable.

Se ven influenciados por la opresión, 
exclusión, marginación, discriminación, 
indiferencia, ignorancia e incumpli-
miento de leyes, que no reconocen sus 
derechos.

Se encuentra una evolucón en cuanto a 
la discapacidad y su concepción

“La discapacidad se 
presenta como un fe-
nómeno multidimen-
sional complejo, estre-
chamente 
ligado a los valores, 
creencias y costumbres 
de cada sociedad en 
cada momento históri-
co. 
El concepto de disca-
pacidad ha evolucio-
nado en el tiempo, y 
desde una perspectiva 
histórica, podemos di-
ferenciar tres modelos: 
modelo de prescinden-
cia, modelo médico 
rehabilitador y modelo 
social.
Asimismo, podremos 
ver cómo se fue avan-
zando desde una con-
cepción estigmatiza-
dora y discriminadora, 
hasta el actual modelo 
social, que incorpora el 
término “persona con 
diversidad funcional” e 

introduce una perspec-
tiva social en este tema, 
poniendo el foco en la 
interacción entre las 
personas y las barreras 
sociales como causa de 
la discapacidad.”

2(Palacios: 2008).

En la antigüedad la 
discapacidad era vista 
como un castigo divi-
no, tenía una base reli-
giosa; el nacimiento de 
un bebé con discapaci-
dad era considerado un 
castigo de los dioses 
por un pecado cometi-
do por los padres. Y en 
estos casos se optaba 
por el infanticidio: en 
Esparta era común des-
peñar a los y las recién 
nacidos/as con disca-
pacidad por el Monte 
Taigeto. Las personas 
con discapacidad eran 
consideradas defectuo-
sas, inútiles y eran seres 
cuya vida no merecía la 
pena ser vivida.”

3(Mides, comp.: s.f.)

A lo largo de la historia vivida de las 
personas en situación de discapacidad 
se identificaba en su trato formas de 
discriminación como la infantilización, 
invisibilización y homogeinización. Ge-
nerando la imposibilidad de manifestar 
sus deseos derechos e intereses. 

Las personas en situación de discapa-

EvoluCión dEl ConCEpTo
.
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cidad, convivien  día a día con barreras  
arquitectónicas, sociales, urbanas, edu-
cativas, entre otras, que le impiden el 
goce de una vida libre.

Actualmente a pesar del avance social, 
se pueden percibir restos de la concep-
ción histórica comenzando por la utili-
zación de conceptos como 
Inválido/a Minusválido/a   Disminuido 
Impedido/a y categorizando y como 
consecuencia generando diferencias 
de oportunidades.

Como explica Foucault, existe repre-
sión social hacia las personas con dis-
capacidad, desde opciones limitadas 
de vivienda, de trabajo , en el vestir, 
encontrándose aislados socialmente, 
bajo una mirada de compasión.

Estas faltas de oportunidades afectan 
tanto fisica, como emocionalmente.

Como se plantea en discapacidad e 
idelogía de la normalidad, la exclusión 
es la que genera la dis-capacidad, sien-
do la “normalidad” la fuerza legitima-
dora de la misma. 

Modelo Social de dis-capa-
cidad
(Modelo utilizado en este pro-
yecto y en la IM)

“La discapacidad es un 
concepto que evolu-
ciona y que resulta de 
la interacción entre 
las personas con defi-
ciencias y las barreras 
debidas a la actitud y 
al entorno que evitan 
su participación plena 
y efectiva en la socie-
dad, en igualdad de 
condiciones con las 
demás “

4(IMM, comp.:  2017)

Este modelo se en-
cuentra íntimamente 
relacionado con el 

paradigma de Dere-
chos Humanos y rei-
vindica el respeto por 
la dignidad humana, la 
igualdad y la libertad 
personal.

·Las causas que origi-
nan la discapacidad 
son sociales, por la 
manera en la que se 
encuentra diseñada la 
sociedad. Se pone én-
fasis en las limitaciones 
de la propia sociedad 
para prestar servicios 
adecuados y asegurar 
que las necesidades de 
las personas con disca-
pacidad sean tenidas 
en cuenta dentro de la 
organización social.

·Las personas con 
discapacidad tienen 

i4(Mides, comp.: s.f.)

modElos



252 253

mucho que aportar 
a la sociedad, o que 
dicha contribución será 
en la misma medida 
que para el resto de 
la sociedad. Y lo que 
pueden aportar se en-
cuentra supeditado a 
la inclusión en la socie-
dad y a la aceptación 
de la 
diferencia.

5(Mides, comp.: s.f.)
  

Modelo Médico–rehablita-
dor

“hace énfasis en la 
normalización e insti-
tucionalización de las 
personas en situación 
de dis-capacidad. 
A raíz de éste modelo 
comenzaron a crearse 
las llamadas “escuelas 
especiales”: 
establecimientos 
educativos destinados 
a grupos de personas 
que presentaran un 
mismo tipo de disca-
pacidad”

6(Mides, comp.: s.f.)

“la medicalización 
como dispositivo 
normalizador y como 
condición de posibili-
dad de la construcción 
moderna del cuerpo 
normal y su necesario 
par, el cuerpo anor-
mal, particularmente 
el cuerpo deficitario; 
el sostenimiento del 
cuerpo en el lugar de 

lo otro, de “lo biológi-
co”, de lo borrable.”

7(Rosato, et.al.: 2009) 

Este modelo segmenta a la sociedad, 
definiéndo capaces e incapaces, sanos 
y enfermos, esta mirada es avalada por 
la ciencia. 

Se encuentra mayor comodidad y con-
cordancia con lel modelo social de 
dis-capacidad, es el utilizado por el pro-
yecto y actualmente en la Intendencia 
de Montevideo. 

Los “problemas” que 
acarrea la discapaci-
dad son producciones 
sociales originadas en 
las relaciones de des-
igualdad social. (...)
Es la sociedad la que 
discapacita a aquellos 
sujetos que tienen 
alguna deficiencia.

8(Rosato, et.al.: 2009) 

Otros Organismos y herra-
mientas de gestión:

Comité de los derechos de las perso-
nas con discapacidad

Grupo de expertos que analiza y expli-
ca la Convención sobre los derechos de 
las
personas con discapacidad y evalúa el 
cumplimiento de la misma.

Primer Plan de Accesibilidad de Mon-
tevideo

Herramienta de gestión que sistematiza 
y organiza las acciones definiendo me-
tas
y plazo de tiempo para ser cumplidas; 
Establece objetivos estratégicos y mar-
ca un
horizonte de derechos.

dis-CapaCidad En uruguay

Estados y partes adheridos a la Convención 
 Firmado y ratificado
 Firmado pero no ratificado
 Ni firmado ni ratificado
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DERECHOS y POLÍTICAS 
PÚBLICAS
“Nada sobre nosotros, sin noso-
tros”

La lucha por los derechos de las perso-
nas en situación de discapacidad sigue 
en proceso, gracias a todos aquellos 
que se enfrentaron a las indiferencias 
teniendo como objetivos los logros a 
futuro, por si mismos y por la mejora de 
calidad de vida de los que vendrán. 

Los colectivos sociales de personas en 
situación de discapacidad tienen una 
larga trayectoria de trabajo con la Inten-
dencia de Montevideo.

En 1990 se crea una institucionalidad 
específica para el abordaje sectorial del 
tema  y comienzan las primeras accio-
nes en la construcción de políticas de 
discapacidad en el país.

Se constituye la Comisión Nacional 
Honoraria del Discapacitado, creada 
por la ley 16.095 en el año 1989 con 
carácter Nacional y la creación de Co-
misiones departamentales.
Desde el principio del trabajo de la 
Comisión se construyeron grupos de 
trabajo con organizaciónes de la so-
ciedad civil, y se fueron estableciendo 
lineamientos y temas prioritarios que 
fortalecieron la herramienta a nivel ins-
titucional.

En el año 2005 se crea el Departamen-
to de Desarrollo Social en sintonía con 
la creación del Ministerio de Desarrollo 
Social a nivel Nacional, en esta etapa se 
consolida la Comisión de Discapacidad 
pasando a ser la Secretaría para la Ges-
tión Social de la Discapacidad.
En los últimos años se destaca el tra-
bajo con las organizaciones sociales y 
el diseño de dispositivos destinados a 
compensar ausencia de oportunidades 

de empleo y educativas entre otras y se 
han realizado avances como ser, bole-
tos gratuitos, proyectos de inclusión 
laboral, cultural, educativa, exoneracio-
nes tributarias que aportan al  descenso 
de los sobrecostos de vida de una per-
sona con discapacidad, se han comen-
zado transformaciones en áreas como 
transporte espacios públicos, asi como 
la aprovación de diversas normativas. 

La institución ha ido modificando su 
accionar a las definiciones legales es-
tablecidas y actualmente comienzan a 

Campaña Aderribarbarreras en redes sociales - 
Diciembre 2017 mes de los derechos de las 
personas en Situación de Discapacidad.

Dia Internacional de los derechos de las perso-
nas en Situación de Discapacidad. - 
Diciembre 2017 Marcha por Accesibilidad e 
Inclusión.

visibilizarse avances políticos institucio-
nales y sociales. 
Se aprobó la Convención sobre los 
Derechos de las Personas con Disca-
pacidad de las Naciones Unidas (Ley 
Nro. 18.418 en Uruguay), su protocolo 
facultativo (Ley Nro. 18.776),  la ley de 
protección integral a las personas con 
discapacidad , (Ley Nro. 18.651) que 
establecen un programa y un mandato 
que impulsa las transformaciones. 
Estas leyes fueron promulgadas entre 
los años 2008 y 2010.

Se maneja un enfoque de discapaci-
dad, de posibilidades de participación 
y desarrollo social, de forma de que el 
medio se adapte a las personas y no vi-
ceversa.

En el año 2016 se elaboró y presentó 
el informe país ante el Comité de los 
derechos de las personas con disca-
pacidad, 
el cual fue devuelto con sus respectivas 
recomendaciones.
El estado comenzó a trabajar sobre el 
fortalecimiento de la inclusión social y 
la convivencia.
La Secretaría para la Gestión de Accesi-
bilidad para la Inclusión pasó a denomi-
narse Secretaría de Accesibilidad para 
la Inclusión y se propuso consolidar he-
rramientas de gestión para el diseño, 
planificación e implementación de las 
políticas de discapacidad y accesibili-
dad en el departamento de Montevi-
deo.

En Noviembre del año 2017 se dio lu-
gar al Primer Plan de Accesibilidad de 
Montevideo, la misma permite tomar 
decisiones en base al diálogo con las 
personas en situación de discapacidad 
para construir entre todos. 
Los objetivos del mismo están relacio-
nados directamente con las recomen-
daciones establecidas para Uruguay 
por parte de la ONU.

Se utilizan los Principios del primer plan 
de accesibilidad como principios para 
el desarrollo del proyecto.

“a) El respeto de la 
dignidad inherente, 
la autonomía indi-
vidual, incluida la 
libertad de tomar las 
propias decisiones, y la 
independencia de las 
personas con Discapa-
cidad.

b) La no discrimina-
ción. 

c) El respeto por la 
diferencia, 
y la aceptación de las 
personas con discapa-
cidad como parte de la 
diversidad y la condi-
ción humana.

d) La participación e 
inclusión plenas, 
y efectivas en la socie-
dad de personas en 
situación de discapaci-
dad.

e) Igualdad, 
de oportunidades.

f) La accesibilidad y el 
diseño universal.
 
g) La transversalidad 
de las políticas,
en materia discapaci-
dad.
 
Uruguay y en espe-
cial el departamento 
de Montevideo se ha 
convertido en pionera 
en la construcción de 
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institucionalidad en los 
temas de discapacidad 
en el Uruguay, desde 
la creación de la Comi-
sión de Discapacidad 
en el año 1990 hasta 
la transformación en 
Secretaría de Accesibi-
lidad para la Inclusión 
en el año 2016.”

9(IMM, comp.:  2017)

grafiCos EsTadísTiCos
En CuanTo a pErsonas En siTuaCión dE disCapaCidad En 
monTEvidEo - uruguay

i5(IMM, comp.: 2017)
Fuente: Censo 2011

¿No sería importante, utilizar los datos 
para poder realizar reformas a la forma 
de vida actual de manera de que las 
personas que ven o sienten, se trasla-
dan, entienden de manera “diferente” 
a lo establecido como normal, puedan 
realizar lo que deseen sin barreras e 
impedimentos?
De esta manera dejaría de ser el “pro-
blema” del que “no puede”, a ser el 
problema de todos, el cambiar la rea-

lidad para una igualdad de derechos 
entendiendo así que existen diferentes 
personas, con diferentes característi-
cas.

¿Prevalece actualmente un uso de los 
mismo desde el modelo médico?

Las mujeres en situación de discapaci-
dad representan el mayor porcentaje.
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i6(IMM, comp.: 2017)
Fuente: INE · Censo 2011

Prevalecen las personas con dificultad 
para caminar, y para ver.

El 6,9% de la población Montevideana 
(82.875 personas) presenta algún pro-
blema permanente para caminar. 
Siendo 9,1% las mujeres (58.283 perso-
nas) y 4,4% para los hombres (24.592 
personas).

i7(IMM, comp.: 2017)
Fuente: INE · Censo 2011

18.517 (34,59%) son la cantidad de per-
sonas en el rango 15-64 años que ma-
nifiestan tener alguna dificultad,       y 

8.742 personas,  (29,79%) dificultad se-
vera.

i8(IMM, comp.: 2017)
Fuente: INE · Censo 2011

53.527 personas presentan “alguna” di-
ficultad permanente para caminar o
subir escalones, de las cuales un 69,5% 
son mujeres y
30,5% hombres. 

29.348 personas manifestaron dificultad 
severa para poder caminar, 71,83% son 
mujeres y 28,17% hombres.



260 261

disTribuCión mundial dE pErsonas En siTuaCión dE 
disCapaCidad.

i9“Distribución mundial de la población con discapacidades  en relación con los patrones geográfi-
cos del desarrollo humano”

(Cutillas Orgilés, Ernesto : 2015)

Fuente: OMS, Informe mundial sobre la discapacidad, 2011. Los países representados correspon-
den a los 59 en los que se realizó la Encuesta mundial de salud para el periodo 2002-2004. 

“Según un nuevo 
informe de la Organi-
zación Mundial de la 
Salud (OMS) y el Banco 
Mundial, alrededor 
de 1.000 millones de 
personas –un 15% de 
la población- sufren 
algún tipo de discapa-
cidad en el mundo.

En ese sentido, han 
instado a los distintos 
gobiernos y autori-
dades a ampliar los 
esfuerzos para derribar 

los obstáculos y las ba-
rreras de acceso para 
que estas personas 
puedan llevar una vida 
normal.

Uno de cada cinco 
discapacitados -lo que 
supone una cifra de 
entre 110 y 190 millo-
nes de personas- con-
tinúa el informe, debe 
enfrentarse a grandes 
dificultades en su día a 
día.”

10(El Mundo: 2011)
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CosmEToTExTilEs

Mediante la técnica del microcapsulado 
aplicado en el acabado del textil, ayu-
dan a la piel a prevenir infecciones pro-
venientes de agentes externos.

Un ejemplo es la fibra Lycra Body Care 
creado por Lycra Invista e IFF, cuenta 
con microcápsulas que se liberan en 
contacto con la piel y la proveen de 
aloe vera, vitamina E y aromas.  

TExTilEs CrómiCos 
Cambian su color en función a la luz, ca-
lor, electricidad presión y líquido, me-
diante pigmentos, aplicación de micro-
cápsulas.
Sus principales aplicaciónes son lúdicas 
o de vestuario.

maTErialEs Con mEmoria 
dE forma. 
Capaces de transformar su forma actual 
hasta otra previamente fijada general-
mente por acción del calor.

nanoTECnología

Pueden utilizarse con el fin de cambiar 
las propiedades de los textiles
manipulando estructuras moleculares 
y sus atómos a escala nanométrica.

Actualmente están orientadas a la fabri-
cación de tejidos antimanchas, antiolor, 
retardantes de llama, absorventes de 
rayos UV, entre otros.
Las empresas Nanotex (USA) y Schoe-
der (CH) realizan materiales con este 
tipo de tecnología.

Yamamoto, Kawakubo y Miyake se de-
dicaron a la investgación y fusión de 
las tecnologías en creando nuevos ma-
teriales utilizando biotecnología textil, 
nanotecnología, nanofibras.

biomaTErialEs
AITEX I+D  Sigue lineas de investigación 
en cuanto a Fibras funcionales, Incorpo-
ración de diferentes propiedades fun-
cionales a fibras naturales y sintéticas, 
mediante diferentes procedimientos.
Modificación de fibras y superficies, co-
lorantes, entre otras aplicaciones de la 
biotecnología a procesos productivos. 

Nano-Tex, comercializa tejidos que re-
ducen las marcas de sudoración, repe-
len los líquidos o eliminan la energía es-
tática y trabaja con firmas como Hugo 
Boss, René Lezard o Marks & Spencer.

La empresa de biotecnología DuPont 
Industrial Biosciences está comenzando 
una colaboración con Unifi con el obje-
tivo de desarrollar aislantes ecológicos 
de alto desempeño para indumentaria 
para bajas temperaturas.

imprEsión 3d
Ésta técnica permite llegar al producto 
directo de la materia prima por adición 
y no sustracción. 5

La diseñadora Iris Van Herpen ha reali-
zado algunas de sus creaciones en co-
laboración con la empresa de origen 
belga Materialise.

Victoria’s Secret es una de las marcas 
que ha incluido la impresión 3D dentro 
de sus desfiles realizando alas de angel 

TECNOLOGÍA 
APLICADA AL 

TEXTIL
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trónica y electromecánica desarrollán-
dolos en varios de sus diseños; como 
en sus colecciones Echo Form (1999) , 
One hundred and Eleven (Animatronic)  
(2007).
Utiliza al cuerpo como vehículo que vin-
cula moda diseño y física.

Trabajó con circuitos electricos inalám-
bricos y comandos automatizados.
El vestido de la colección Echo Form 
fue realizado junto a ingenieros en avia-
ción
espejando el sistema utilizado para el 
vuelo de los aviones.

La idea del vestido de la colección Ani-
matronic es imitar la tecnología inteli-
gente aplicada en los edificios moder-
nos (hogar digital), estableciendo una 
nueva vinculación entre el ser humanos 
y su entorno, utilizando la indumentaria 
como mediadora con el entorno, dise-
ñada para estar involucrada intimamen-

te con las actividades del usuario.

Si bien es una colección que muestra 
tecnología electromecánica con textil, 
está utilizada con un fin estético, de pa-
sarela, éstas tecnologías simplificadas, 
podrían ser aplicadas a indumentaria 
de la vida diaria, mejorando la calidad 
de vida emocional y física de las perso-
nas. 

El vestido a control remoto de Chala-
yan, aunque menos sofisticado fue el 
primer dispositivo presentado como 
una prenda de moda que funcionaba 
completamente.

Es un logro que mostró la universalidad 
de los principios de la tecnología y la 
ciencia que pueden aplicarse también 
a la moda.

“if you alter the way 
the body comes across 
in the space around it, 

Spray on Fabric

desde el 2013 en colaboración con el 
arquitecto Bradley Rothenberg y pro-
ducidas por la empresa especializada 
en impresiones 3D Shapeways. 

El diseño se ajusta a las medidas de la 
modelo. 

En el crecimiento de esta tecnología 
cualquier persona podría fabricarse su 
propia vestimenta y utilizando una de 
las ultimas innovaciones el body scaner 
para que la prenda fuera hecha con un 
ajuste perfecto a la persona. 

Fabrican creó y está desarrollando 

Spray-On Fabric, una tela en spray que 
se aplica directamente sobre el cuerpo 
o sobre la estructura que se quiera “re-
llenar” con tela. La suspensión líquida, 
que se transforma en tela instantánea-
mente, puede estar formada por fibras 
naturales o sintéticas, e incorporar aro-
mas, colores, diseños y hasta nanotec-
nología. 

ElECTromECániCa/robóTiCa 
ConTrolada apliCada.
Chalayan ha explorado la interacción 
entre el cuerpo y la tecnología elec-

Prendas de impresión 3D
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DIFICULTADES 
ENCONTRADAS

then the body alters 
everthing in the space 
that affect it”
 

Hussein Chalayan 
11(Clark, et al.: 2009)  

Extender la función del vestido, más 
allá que el de vestir, es central para el 
diseñador,
El vestido a control remoto demostró 
también la capacidad de interacción 
con otros humanos y sistemas compu-
tarizados distantes en tiempo y espacio.

Cuando el usuario utiliza el vestido a 
control remoto se convierte en un “en-
granaje”. A través de la tecnología del 
vestido, el cuerpo puede ser entonces 
conectado a otras máquinas y a otros 
cuerpos también conectados a máqui-
nas a través de la tecnologías de comu-
nicación inalámbricas.

Aplicaciones de E-texti-
les
Aitex y Unifam utilizando microsensores 
realizado alfombras que pueden detec-

tar pisadas, sirviendo como forma de 
alarma por ejemplo.
Tejidos e hilos con propiedades electro-
térmicas.

Se realizaron smart t-shirts para el ser-
vicio militar, con fibras  opticas conduc-
toras que pueden enviar la información 
de localización de un soldado herido y 
sus heridas.

VIvometrics creo una t-shirt capaz de 
monitoriar 30 funciones vitales.
en 2010, Nike lanzó la aplicación Nike+ 
Running App donde ya no es necesario 
el sensor transmisor en la zapatilla ya 
que se recogen los movimientos, posi-
ción y trayectoria desde el GPS y acele-
rómetro del Iphone y Ipod Touch.

La empresa belga Ronse-Devan Chemi-
cals, desarrolladora de tecnologías de 
acabado para textiles, lanzó reciente-
mente una nueva línea agentes revitali-
zantes para la piel.

Hussein Chalayan · One hundred and Eleven (Animatronic)   (2007).



269
268

obsErvaCionEs dE vivEn-
Cias

Se observa que las personas con dificul-
tad de movilidad en los extemos infe-
riores, personas sedentarias y usuarios 
de sillas de ruedas, parecen ver afec-
tado su confort térmico, utilizan mayor 
abrigo en la zona inferior del cuerpo. 
En varios casos se encuentra la utiliza-
ción de mantas, calentadores de pier-
nas, doble pantalón, como parte de 
abrigo, para cubrir esta necesidad.

Encuentran mayor dificultad al utilizar 
las prendas inferiores, por lo que rea-
lizan modificaciones a la vestimenta 
de manera que sea accesible al usua-
rio o a la persona que lo asiste al ves-
tir.

Se observa que en la población de per-
sonas que no entra dentro de los pará-
metros de medidas, estereotipos im-
puestos por la sociedad, no encuentra 
indumentaria que se adapte a sus ne-
cesidades, generando limitaciones tan-
to físicas como emocionales, ya que el 
mercado no los tomo en consideración, 
provocando mayor exclusión, invisibi-
lizacion y desigualdad de oportunida-
des.

Se observan a las personas con diver-
sidad funcional no tenida en cuenta al 
momento de diseñar, vestidos aniña-
dos y /o avejentados. Como resultado, 
las alternativas posibles, estigmatizan a 
los mismos. Faltando prendas de moda, 
cómodas, especialmente para personas 
jóvenes, activas

Los usuarios de silla de ruedas, son mas 
sensibles a los cambios de temperatu-
ra y sufren úlceras y escaras por presión 

con mayor facilidad debido a su postu-
ra.
Las mismas pueden provocar un daño 
cutáneo extenso y ser origen de graves 
infecciones como sepsis (infección ge-
neral extendida a la sangre) o gangrena 
(muerte del tejido corporal).

primEras difiCulTadEs EnConTradas - invEsTigaCión wEb. 

“En el caso de los usua-
rios en silla de ruedas, 
su postura continua 
hace que sus piernas 
sean más sensibles a 
los cambios de tempe-
ratura […]

Los pantalones están-
dar están pensados y 
diseñados para estar 
de pie y, por tanto, no 
cumplen las necesida-
des de quienes necesi-
tan una silla de ruedas 
para desplazarse.

Por ello, generalmente 
estas personas apues-
tan por llevar chándal, 
un tipo de prenda de-
portiva más cómoda”

12(Sunrise Medical: 2017)

“Los que vamos en si-
lla de ruedas, sabemos 
los problemas que te-
nemos para encontrar 
un pantalón cómodo y 
que nos facilite el abro-
che del botón o que no 
se quede corto de la 
zona de atrás y abajo.”

13(Todo Disca: 2016)

Cara Liebowitz, coordinadora de desa-
rrollo del National Council on Indepen-
dent Living (Consejo Nacional para la 
Vida Independiente), explica:

“Muchas personas con 
discapacidad tienen di-
ficultades para comprar 
ropa funcional
Es un enfoque sistemá-
tico[…]

Me gustaría que la ropa 
adaptable se vuelva 
algo común

No debería ser algo es-
pecial que diseñan las 
compañías”.

14(CNNMoney: 2017)

Debido a estos problemas se deja de 
lado lo que se desea vestir, el tipo de 
prenda, el tipo de textil. La forma en la 
que se quiere mostrar en la sociedad, la 
expresión, la estética.
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ConClusionEs EnTrEvisTa a ana vazquEz

Le resulta pesada la tarea de vestirse, 
desvestirse e ir al baño. Realiza esas 
actividades con  asistente. 

Utiliza en la mayor parte del tiempo 
pantalones de jogging, debido a que le 
son más cómodos para vestir, desvestir 
e ir al baño.

También utiliza prendas con distintas 
aperturas en la zona del tobillo.

No elige las prendas a utilizar, se las 
eligen.

Le gustaría vestir faldas pero la posición 
en la que se encuentra, con las faldas 
existentes la hacen sentir incómoda, 
dejando expuesta la ropa interior.

En invierno siente frío especialmente 
en las piernas, pantorrillas delanteras 
y bajo las rodillas. 

CONCLUSIONES 
DE LAS 

ENTREVISTAS 
REALIZADAS
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Encuentra problemas con el enfria-
miento del cuerpo.
En la zona del cuerpo que más se le 
enfría son las piernas,en especial las 
rodillas ya que están mas expuestas 
esta al frio viento..

Explica que las personas que no tienen 
sensibilidad en las piernas, como le 
sucede a ella, igualmente les afecta al 
resto del cuerpo el enfriamiento de las 
mismas.
La zona superior del cuerpo se le enfría 
a causa de las piernas, afectándole su 
salud.
Tiene una afección en los pulmones y 
no puede estar expuesta a bajas tem-
peraturas.

En cuanto a las soluciones encontradas 
para combatir el frio, comenta en cuan-
to a estetica que no le gusta utilizar ni 
mantas ni sobres. La manta las encon-
tró siempre en peliculas como para los 
ancianos o discapacitados y se pregun-
taba porque. Luego de su accidente lo 
entendió, pero no esta conforme con 
ese tipo de soluciones. Aunque se en-
cuentre utilizando silla de ruedas y su 
situación de discapacidad se puede 
ver, la indumentaria es parte de su 
personalidad y estas soluciones la es-
tigmatizan.

Al necesitar asistente para vestir, le re-
sulta incomodo tener que utilizar más 
de un pantalón como solución al frío. 

Sobre la universalidad de las prendas 
que se venden en Montevideo opina 
que la ley de talles  no se aplica en la 
mayoria, tampoco encuentra prendas 
accesibles al vestir, suele comprarse en 
Calesa o Levis.
Considera que las prendas que se venden 

ConClusionEs dE la EnTrEvisTa a diEva larrosa
en los locales de indumentaria en Uruguay 
necesitan algunas modificaciones para ser 
accesibles.

Expresa modificaciones realizadas a sus 
pantalones (prenda que
mas utiliza en invierno) y preferencias al 
momento de la compra.

Agranda la zona de la cintura y de la 
cadera para poder vestise con menos 
dificultad.

Prefiere que sean con faja de manera 
que le mantengan el vientre en su lugar, 
ya que sus músculos no lo sostienen.
Los pantalones a la cintura son los mas 
cómodos.

Si bien le resulta confortable la utiliza-
ción de joggins o calzas prefiere utilizar 
otro tipo de pantalones, de vestir, jean.

Desde su accidente, no utiliza faldas, 
(una prenda que quisiera seguir usan-

do) debido a comodidad y la postura, 
también necesitaria que tuvieran la faja 
antes mencionada.

Es activista de los derechos de las per-
sonas en situación de discapacidad. 
Tiene un blog donde cuenta su historia.

Considera que en este momento se es-
tán realizando muchas cambios y apor-
tes, en relación a la discapacidad,  pero 
si se piensa de ahora en más en todo 
accesible para todos seria un menor 
gasto de dinero en comparación a rea-
lizar adaptaciones por ejemplo la parte 
edilicia, no le encuentra sentido.

“En la historia de la sociedad, se suele 
invisibilizar lo que no es “normal” lo 
que molesta, pero cada vez se esta 
invisibilizando menos”.
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ConClusionEs dE EnTrEvisTa a graCiEla vidal.
madrE dE viCToria marTinEz. 

La indumentaria la adquiere por rega-
los, o se la compra Graciela, algunas  
veces Victoria realiza también esta acti-
vidad. Disfruta poder elegir en cuan-
to a lo estético y funcional y comprar 
su indumentaria. 

En cuanto a los textiles, no le afecta 
que sean de fibras naturales o sintéti-
cas, si la suavidad en contacto con la 
piel.

Hay indumentarias que le generan 
marcas en la ingle, al estar tantas horas 
sentada, debido al textil y/o a la canti-
dad de tela arrollada de la prenda, se-
ría favorable que la misma se acomode 
a la posición sentada.

El momento de vestirla es en la cama 
acostada. La giran hacia los lados para 
subir la prenda
Deben realizar gran esfuerzo, para 
que vaya a un lado al otro, porque no 
levanta la cola.

Resulta cómodo que el pantalón sea 
de tela elastizada, específicamente en 
la pretina, es más práctico en compara-
ción a prendas que se abran/cierren.

Los pantalones con pasacinto son có-
modos para sinchar y subirlos, pero 
se rompen porque no están diseña-
dos para realizar esa fuerza.

Utiliza vaqueros y pantalones, buscan-
do en lo posible su elasticidad ante-
riormente mencionada y sin bolsillos o 
adornos en la zona de la cola, porque 
le marcan la piel.

Los bolsillos en los muslos anteriore 
serían comodos.

No usa pollera por la posición y en 
invierno especialmente por el frío.

No parece tener mayor inconvenientes 
con respecto a la sensación de frio.

En momentos de bajas temperatu-
ras, utiliza calza o medias cancanes 
y pantalón, resultaría más fácil una 
sola prenda, ya que la tarea de vestir 
no es cómoda.

Está atenta de colocarle o quitarle abri-
go de acuerdo a lo que siente Graciela 
y lo que le pida Victoria.

La zona del torso se encuentra más cu-
bierta, debido a que los materiales de 
la silla le cubren el resto del cuerpo.
En donde siente más frío es en las ma-
nos y los pies.

La zona superior del cuerpo es la que 
más difícil resulta vestir, ya que las 
prendas no se adaptan a la movilidad 
de Victoria.
Le resulta cómodo utilizar ponchos, o 
buzos con mangas Raglan, o de textil 
elastizado.

Siempre se preocupo por que Victoria 
estuvise vestida linda.
Encuentra una importante necesidad 
y falta de prendas pensadas para 
diferentes cuerpos, falta diseño, le 
gustaría no utilizar todo el tiempo 
joggins azul bordeaux, gris, lisos, de 
estética deportiva.
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ConClusionEs dE EnTrEvisTa a luJán morín 
asisTEnTE. 

Depende de la movilidad de la per-
sona, la facilidad de vestir e ir al baño 
con asistencia.

En esta última tarea se suele acompa-
ñar como precaución de caída, pueden 
resbalarse con la cerámica, o sentarse 
de forma un poco brusca. De necesitar 
asistencia, entre dos compañeros  po-
nen de pie a la persona desde la silla 
de ruedas, abren y bajan la indumenta-
ria y  la acomodan en el inodoro.
Es casi igual la forma de asistencia 
tanto en hombres como en mujeres.

Las prendas mas cómodas, son los de-
portivos, debido a su pretina y las pier-
nas anchas, otras prendas con pretinas 
que no estiran, resulta más complicado  
para sinchar y vestir.
Se utilizan tanto en invierno como en 
verano, por esta prestación.

Si fuese otro tipo de pantalón de 
pretina con elasticidad, piernas 
anchas, aportaría mucho para vestir, 
brindando la comodidad de un de-
portivo y otra variedad en estética.

Si la persona no dice que siente frio y 
no tiene la posibilidad de abrigarse, 
hay que estar más atento. En su expe-
riencia, la persona comienza a mover 
más las manos, o se le quedan los 
labios morados.

Aunque las personas se encuentren 
abrigadas, la zona que más se les 
enfrían, son desde la rodilla inclusive, 
hacia los tobillos.

ConClusionEs dE EnTrEvisTa a rosa mufolini.
asisTEnTE

Hay personas que sienten frío en ge-
neral, pero no se dan cuenta cuál es 
la parte del cuerpo que tienen fría, 
pueden no poder expresarlo.

Debe estar pendiente,  puede perci-
birlo tocándo a la persona, o viendo 
como cambia a posición  arrollada.

Aunque tengan el cuerpo caliente, 
pueden sentir frío igual.

Las zonas que se enfrían mayormente 
son manos, rodillas y pies.

Utilizan mayormente pantalones de-
portivos debido a la comodidad que 
presentan (pretinas con elástico, an-
chos de piernas, telas), la rapidez al 
vestir y desvestir practicidad para ir al 
baño.
También pueden acompañar con me-
dias abrigadas hasta la rodilla.

Los pantalones de vestir pueden re-
sultar comodos o incómodos para los 
asistidos dependiendo de la persona.

A las personas que ha asistido tienen 
movilidad en las piernas lo que ayuda 
a la tarea de vestir y desvestir e ir al 
baño.
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Falda “evasé” con faja elastizada, cin-
tura trasera más alta que moldería con-
vencional.

Pantalón “pata de elefante”, faja elas-
tizada cubierta con solapa de apertura 
mediante imanes, devenida en  bolsillo 
italiano. Segundo bolsillo italiano trans-
formado, ambos en la zona anterior de 
los muslos, cintura trasera más alta que 
moldería convencional.

Falda”sirena”, faja elastizada cubierta 
con solapa de apertura en los costa-
dos del centro delanterao, mediante 
imanes, devenida en  bolsillos italianos. 
Segundo bolsillo italiano transformado, 
ambos en la zona anterior de los mus-
los, cintura trasera más alta que molde-
ría convencional.

Pantalón “oxford”, faja elastizada cu-
bierta con solapa de apertura mediante 
imanes, devenida en  bolsillo italiano. 
Segundo bolsillo italiano transformado, 
ambos en la zona anterior de los mus-
los, cintura trasera más alta que molde-
ría convencional.



292 293

rEfErEnCia dE CiTas bibliográfiCas  

1 ONU - Organización de las Naciones Unidas.
 Convención Internacional sobre los Derechos de las Personas con Discapa  
 cidad
 Artículos 3 y 6
 [en línea]
 Ginebra, 2015
 [consulta: 20 de Mayo de 2018]
 Disponible en: https://www.un.org/esa/socdev/enable/documents/tccconvs.pdf
 
2 Palacios, Agustina
 El modelo social de discapacidad: orígenes, caracterización y plasmación en la  
 Convención Internacional sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad
 Madrid, 2008
 p.121
 ISBN: 978-84-96889-33-0
 
3 · 5
 · 6 MIDES - Ministerio de desarrollo Social, PRONADIS. Comp.
 Curso DERECHOS HUMANOS - discapacidad
 Unidad 1
 Uruguay,  s.f.
 
4 · 9 IMM· Intendencia Municipal de Montevideo, comp.
 1º Programa de Accesibilidad de Montevideo. Promovemos una ciudad sin   
 barreras. 
 Parte 1 definiciones, cap. Marco conceptual
 p.26, 27
 Meralir. S.A. 
 Uruguay, 2017
  
7 · 8 ROSATO, Ana, ANGELINO, María Alfonsina
 Discapacidad e ideología de la normalidad · Desnaturalizar el déficit
 pp. 117, 48,49
 Noveduc Libros, Argentina, 2009
 ISBN 978-987-538-248-0
 
10 EL MUNDO
 1.000 millones de personas sufren discapacidad en el mundo
 [en línea]
 Unidad Editorial Información General S.L.U. Madrid, 2011
 Disponible en: http://www.elmundo.es/elmundosalud/2011/06/09/noti   
 cias/1307641663.html

11 CLARK, Hazel, BRODY, David
 Design Studies: A Reader 
 Bloomsbury Academic, 2009
 p. 388
 ISBN-13: 978-1847882363
 ISBN-10: 9781847882363
 
12 SUNRISE MEDICAL
 Ropa adaptada para personas en silla de ruedas
 [en línea]
 2017
 [consulta: 27 de Abril de 2018]
 Disponible en: https://www.sunrisemedical.es/blog/ropa-adaptada-silla-de-rue 
 das
 
13 TODO DISCA · Consultoría de Accesibilidad y Discapacidad
 Pantalones para usuarios de silla de ruedas
 [en línea]
 Madrid, 2016
 [consulta: 27 de Abril de 2018]
 Disponible en: https://www.tododisca.com/pantalones-usuarios-silla-ruedas/
 
14 CNNMoney
 ¿Ropa para discapacitados? Así es la nueva línea de Tommy Hilfiger
 [en línea]
 Octubre, 2017
 [consulta: 2 de Mayo de 2018]
 Disponible en: https://cnnespanol.cnn.com/2017/10/18/ropa-mas-amigable-pa 
 ra-los-discapacitados-asi-es-la-nueva-linea-de-tommy-hilfiger/



295
294

rEfErEnCia dE imágEnEs y Cuadros

 Las imágenes de las personas fotografiadas, fueron tomadas bajo su con  
 sentimiento.

i1 · i2 
· i3 IMM· Intendencia Municipal de Montevideo, comp. 
 1º Programa de Accesibilidad de Montevideo. Promovemos una ciudad sin                            
 barreras. 
 Parte 1 definiciones, cap. fuentes de derecho en nuestro País
 pp. 28, 29, 30
 Meralir. S.A. 
 Uruguay, 2017
 
i4 MIDES · Ministerio de desarrollo Social, PRONADIS. Comp.
 Curso DERECHOS HUMANOS - discapacidad
 Unidad 1
 Uruguay,  s.f.
 
i5 · i6 · 
i7 · i8 IMM· Intendencia Municipal de Montevideo, comp. 
 1º Programa de Accesibilidad de Montevideo. Promovemos una ciudad sin   
 barreras. 
 Parte 2 informe estadístico
 pp. 40, 44, 51, 54
 Meralir. S.A. 
 Uruguay, 2017
  
i9 CUTILLAS ORGILÉS, Ernesto
 “Distribución mundial de la población con discapacidades  en relación con   
 los patrones geográficos del desarrollo humano”
 Documents d’Anàlisi Geogràfica 2017, vol. 63/1 29-53
 [imagen digital en línea]
 2015
 Universitat d’Alacant. Departament de Geografia Humana
 Disponible en: http://dx.doi.org/10.5565/rev/dag.291 ISSN 0212-1573 (imprès),  
 ISSN 2014-4512


