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Esta cartilla presenta algunas prdcticas relacionadas
con el uso y aplicacion de diferentes tecnologias en
el disefio de vestuario. La metodologia se basa en
un didlogo inter y transdisciplinar entre el disefio de
vestuario y las disciplinas relacionadas con las tec-
nologias aplicadas en la asignatura Taller 6, cursada
en el sexto semestre del programa de Diserio de Ves-
tuario de la Universidad de San Buenaventura Cali.
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INTRODUCCION

El objetivo de esta cartilla consiste en presentar las
practicas que se han implementado en el curso Taller
6, de sexto semestre, del programa de Disefio de Ves-
tuario de la Universidad de San Buenaventura Cali,
en relacion con la aplicacion de diferentes tecnolo-
gias en el disefio de vestuario. Tradicionalmente el
vestuario se disefia con fines estéticos, ergondmicos,
de personalidad, de contexto temporal o geografico y
emocional, entre otros, buscando con ello que el di-
sefo resultante armonice la estructura, la forma y su
funcién (Carvajal, 2017). En los ultimos afios, estos
fines se han transformado hacia la posibilidad de que
los disefiadores de vestuario tengan una mirada mas
amplia de los requerimientos del usuario y le apor-
ten beneficios adicionales a través del vestuario. Lo
anterior se ha logrado gracias al desarrollo de dife-
rentes tecnologias y especificamente el uso de tejidos
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inteligentes (Smart textiles), los cuales son capaces de
cambiar algunas de sus propiedades como respuesta a
estimulos externos. Ademas, son obtenidos mediante
la funcionalizacién textil (Martin y Alvarez, 2018).
Como ejemplos, se tienen el disefio de vestuario con
aroma, los estampados con pigmentos fotoluminis-
centes y los e-textiles, entre otros. En ese sentido, la
metodologia de ensefianza aplicada en el Taller 6 de
tecnologia consiste en que los estudiantes desarrollen
conceptos de disefo a partir del estudio y analisis de
su entorno, y al final logren elaborar prototipos de di-
seflo que satisfagan con coherencia los requerimien-
tos definidos para el usuario. Esto se logra mediante
procesos de consulta, trabajos de laboratorio e inves-
tigacion aplicada, que les permitan crear las diferen-
tes colecciones utilizando el diseilo, la ciencia y la tec-
nologia como herramientas claves de su formacion
como profesionales.

En este taller, los estudiantes adquieren las herra-
mientas tedricas y practicas para que puedan utili-
zarlas funcionalmente y de manera auténoma, en su
formacién como disefiadores y posteriormente como
profesionales, logren apropiarse de conocimientos de
diferentes disciplinas, con el fin de elaborar trabajos
creativos e innovadores en su campo de desemperio.
El didlogo interdisciplinar que se establece entre el
disefio de vestuario y otras disciplinas, surge a partir
del anilisis de las tendencias relacionadas con el uso
de tejidos tecnoldgicos inteligentes, que brindan fun-
ciones adicionales al usuario por medio del vestuario.
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Por ejemplo, con el uso de la tecnologia se espera que
los vestuarios desarrollados por los estudiantes sean
funcionales y brinden, a su vez, beneficios estéticos,
cosméticos, estructurales e incluso emocionales. Tam-
bién, en el momento de desarrollar un disefio, se les
recomienda a los estudiantes tener una mirada ho-
listica del proceso, que involucre aspectos politicos,
éticos, culturales y medioambientales, entre otros, lo
que les permitird alcanzar un diseflo coherente con
las necesidades del usuario. Finalmente, es importan-
te que los disefiadores de vestuario conozcan esta me-
todologia y las tecnologias actualmente utilizadas por
las grandes marcas y por diseiiadores reconocidos
mundialmente, pues esto les dara las competencias
necesarias para que se puedan vincular laboralmente
con estas empresas o logren desarrollar sus propios
emprendimientos de manera competitiva en el mer-
cado actual.
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METODOLOGIA DEL TALLER

La asignatura Taller 6, con énfasis en tecnologias
aplicadas al diseno de vestuario, se ensefa teniendo
como base la pedagogia activa, que postula que los
estudiantes son participes centrales en su proceso de
aprendizaje. Asi, se les ofrecen herramientas tedricas
para que por medio de ellas y mediante actividades
practicas, logren hacer uso de tecnologias basicas y
avanzadas, provenientes de otras disciplinas, para
aplicarlas al diseflo de vestuario (Dussan, 2012).

Los procesos de diseiio de vestuario que se desarro-
llan en este taller, se apoyan en los aportes tedricos
y practicos de disciplinas como la ingenieria agroin-
dustrial, que hace posible el uso de materiales reci-
clados de origen natural y renovables, lo cual brinda
herramientas para que los procesos desarrollados a
partir de este campo sean sostenibles. La ingenieria
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electrénica, por su parte, permite la incorporacién y
adaptacion de dispositivos electrénicos como micro-
procesadores, luces led y sensores, entre otros, que
convierten el vestuario en interactivo y funcional.

Con base en esta metodologia, los estudiantes, du-
rante el primer bimestre del curso, abordan aspec-
tos tedricos y practicos concernientes a tecnologias
normalmente aplicadas al disefio de vestuario. En las
siguientes secciones se presentaran de manera deta-
llada, las practicas de laboratorio y algunos ejemplos
de proyectos desarrollados durante la segunda parte
del semestre.

PRACTICAS DE LABORATORIO DEL TALLER 6

Las practicas que se programan en Taller 6 se lle-
van a cabo una vez por semana en los laboratorios
de quimica, microscopia, materiales o en los salones
de taller segun la actividad que se vaya a realizar. En
algunos casos, los estudiantes deberdn presentar un
prototipo o informe y en otros, ambos. La estructura
del informe escrito por grupo, que se entrega ocho
dias después de la practica, es la siguiente:

- Titulo de la practica
- Integrantes

- Resumen

- Introduccién

- Materiales y equipos
- Procedimientos

- Resultados y analisis
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— Conclusiones
— Referencias
Adicionalmente, los estudiantes deberdn conocer y

cumplir las siguientes normas de seguridad, para in-
gresar en los espacios del laboratorio:

— Usar bata de laboratorio con manga larga

- Llevar y usar gafas de seguridad

- Utilizar zapato cerrado

— Evitar vestir pantalones cortos y el uso de celular
- Llevar el cabello recogido

- No ingerir alimentos

- Llevar un candado para guardar el maletin en un

armario.

A continuacion, se presenta de manera mas detallada
la guia de laboratorio de cada una de las practicas:






RIGIDIZACIONTEXTIL
CON DISOLUCIONES POLIMERICAS



Prdctica 1. Rigidizacién textil con disoluciones poliméricas

INTRODUGCION

Una de las operaciones comunes en los procesos de
acabados textiles se denomina engomado, que con-
siste en recubrir las fibras de la urdimbre con compo-
nentes de encolado para darles resistencia y suavidad
y asi evitar que se rompan. Las sustancias de encolado
normalmente usadas, son el almidén, el polivinil al-
cohol, la carboximetilcelulosa y el acido poliacrilico
(Sdnchez, 2012). La aplicacion de almidén también
se usa para rigidizar telas en procesos de planchado
(Rincdn, 2011) y tiene diferentes resultados si se usan
encolados sintéticos o naturales. De igual manera,
para el tipo de textiles. Por lo anterior, en la siguiente
practica se prepararan disoluciones poliméricas de
polivinil alcohol, poliestireno y almidén para rigidi-
zar telas.

DISOLUCIONES POLIMERICAS

Una disolucién polimérica se prepara a partir de la
mezcla de un polimero, que se considera el soluto, y
de un disolvente. La disolucién se hace a temperatura
ambiente, como sucede con la disolucién de polies-
tireno en acetona, o con calentamiento, como es el
caso de las disoluciones acuosas de polivinil alcohol y
almidodn, respectivamente.
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En relacién con la disolucién de poliestireno no se
utilizara acetona como disolvente, a fin de prevenir
los riesgos para la salud que puede conllevar su expo-
sicién. En su reemplazo se utilizara removedor para
esmalte de ufias tradicional (sin esencias ni acetona),
el cual contiene una mezcla de acetato de etilo, ace-
tato de butilo y parafina liquida. Adicionalmente y
con el objetivo de hacer un proceso amigable con el
medioambiente, el poliestireno utilizado serd icopor
reciclado.

Parala preparacion de la disolucion de PVA, se utiliza-
ra el polivinil alcohol grado comercial y de alto grado
de hidrolisis, preferiblemente, lo que permitird una
mejor rigidizacion (Sakurada, 1985), (Rincén, 2011).
Finalmente, la disolucién de almidén que se va a uti-
lizar, con fines comparativos, serd la que se encuentra
en el mercado ya preparada, y normalmente se utili-
za como un aditivo para fijar el planchado. Algunas
marcas que se pueden encontrar en el mercado co-
lombiano son Alaska, Niagara y Planchi, entre otras.

Moédulo de origami

en tela rigidizado con
disoluciones poliméricas.
Imagen extraida del
informe presentado por
Laura Camila Aguilar.



Prdctica 1. Rigidizacién textil con disoluciones poliméricas

OBJETIVOS

- Preparar disoluciones poliméricas de polivinil al-
cohol (PVA) y poliestireno (PS) expandido.

Evaluar y comparar la rigidizacién de telas natu-
rales y sintéticas con las disoluciones poliméricas
preparadas, y sustancias rigidizantes comerciales a
base de almidon.

Desarrollar un médulo de origami o teselado en tela
y rigidizarlo con la mejor disolucién polimérica.

MATERIALES QUE DEBEN TRAER
LOS ESTUDIANTES (POR CADA GRUPQ)

- Trozos de icopor reciclado.

Un frasco pequeiio de removedor de esmalte para
ufias marca Lander® tradicional (sin esencias).

Retazos de tela sintética y natural plenamente
identificada (por ejemplo, algodon, poliéster, elas-
tano o seda).

Un médulo de origami o teselado en papel.
Pinceles.

Un secador de pelo.

IMPLEMENTOS Y MATERIALES
DEL LABORATORIO

Polivinil alcohol.

Una plancha de calentamiento con sistema de agi-
tacién magnética.



Moédulo de origami en franela rigidizado con disolucion de PVA.
Imagen extraida del informe presentado por Lina Marcela Cruz.



Prdctica 1. Rigidizacién textil con disoluciones poliméricas

Moédulo de origami en tela
sintética rigidizado con un
disolucion de poliestireno.
Imégenes extraidas del
informe presentado por
Laura Camila Aguilar.
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-Un agitador magnético

-Una balanza de 200 g

-Un Erlenmeyer de 100 ml

-Un termoémetro de 200 °C

-Un tapdn con agujero

-Una pinza con nuez para termometro
-Una pinza con nuez para Erlenmeyer
-Un soporte universal

-Un frasco lavador

-Un vidrio reloj

-Una plancha de ropa y una mesa pequefia

PROCEDIMIENTO

En primer lugar, se preparan las disoluciones polimé-
ricas de PVA en agua destilada y PS en removedor
Lander®. Estas disoluciones seran aplicadas con un
pincel sobre los retazos de las telas sintéticas y na-
turales, con el objetivo de efectuar una evaluacién
cualitativa del efecto de rigidizacién (Rincén, 2011).
Adicionalmente, con la disolucién y el tipo de tela
que presente el mejor resultado de rigidizacion, se
elaborara el médulo de origami o teselado textil.

ENTREGABLES

Informe escrito y médulo de origami.
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PRACTICA 2
ENTRECRUZAMIENTO
DE POLIMEROS




Prdctica 2. Entrecruzamiento de polimeros

INTRODUCCION

Debido al comportamiento termoplastico de algu-
nos polimeros que los hace poco resistentes térmica
y quimicamente, las reacciones de entrecruzamiento
mejoran su comportamiento en este aspecto, pues
introducen enlaces intermoleculares que segin su
grado de entrecruzamiento, lo transforman de ter-
moplasticos a termoestables y adicionalmente me-
joran su resistencia quimica. Uno de los casos mas
conocidos de esa reaccion es del caucho vulcanizado,
usado principalmente en la fabricacién de neuméti-
cos. Otras aplicaciones en las que se requiere entre-
cruzamiento, son en aislantes eléctricos, resinas ter-
moestables y en la formalizacion de las fibras de PVA
(Billmeyer, 2004). Por lo anterior, en la practica que
se desarrollard se pretende trabajar un ejemplo di-
dactico de entrecruzamiento, como es la elaboraciéon
de Slime a partir de PVA y borax. Posteriormente, se
hara la vulcanizacién de latex (caucho natural con
azufre) y se aplicara sobre tela mallatex con el objeti-
vo de desarrollar un textil con resistencia térmica que
se pueda aplicar en vestuario para usuarios expuestos
a altas temperaturas, como un bombero y un traba-
jador de la industria de fundicién de metales, entre
otros. Para esto, se efectuaran pruebas de resistencia
térmica en el textil desarrollado.
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OBJETIVOS

- Preparar slime a partir de una disolucién de PVA y
bérax.

- Hacer la vulcanizacion del caucho natural y eva-
luar su resistencia térmica.



Prdctica 2. Entrecruzamiento de polimeros

MATERIALES QUE DEBEN TRAER
LOS ESTUDIANTES (POR CADA GRUPQ)

— Mallatex.

Pinceles.

Un secador para cabello.

Un frasco pequeiio de Colbén® o 20 ml de la diso-
lucién de PVA (siles qued6 de la practica anterior).

IMPLEMENTOS Y MATERIALES
DEL LABORATORIO

Bérax.

- Latex.

- Azufre.

- Pigmentos.

- Una varilla de agitacion.

- Una balanza de 200 g.

- Tres vasos de 250 ml.

- Un termémetro de 200 °C.
Un vidrio reloj.

PROCEDIMIENTO
PREPARACIGN DEL SLIME

Con la disolucion de PVA o Colbon®, se preparara el
slime (NCSU. Dept. of Chemistry. Lecture Demons-
trations, n.d.), (ScienceBob, 2008). El agente entre-
cruzante es el borax, que se disuelve en agua con una
concentracion de 4 g/dl. Posteriormente, se mezclan
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las dos disoluciones en una relacién aproximada de
10:1 (Colbon®/bérax) lo que permite obtener el slime
(cada grupo queda en libertad de pigmentar con el
color de su preferencia).

VULCANIZACION DEL CAUCHO

En esta practica se prepararan mezclas de latex y azu-
fre con concentraciones de 5 %, 10 % y 15 %. Después
de homogenizar la mezcla, esta se debe aplicar sobre
la tela mallatex para luego curarla con secador a apro-
ximadamente 140 °C.
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ENSAYO TERMICO

Consiste en exponer los textiles vulcanizados prepa-
rados en el punto anterior, a temperaturas cercanas
a 200°C vy verificar su resistencia térmica y su efecto
aislante. El objetivo de esta caracterizacion es evaluar
el comportamiento térmico de los textiles desarrolla-
dos, a diferentes concentraciones de azufre.

ENTREGABLE

Informe escrito.
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PIGMENTOS|

FOTOCROMICOS



PRACTICA 3

PIGMENTOS FOTOCROMICOS
Y TERMOCROMICOS



Prdctica 3. Pigmentos fotocrémicos y termocrémicos

INTRODUCCION

Los procesos de estampacion textil que involucran
diferentes técnicas y el uso de diversos colorantes y
pigmentos, ofrecen actualmente en el mercado alter-
nativas que permite alcanzar efectos fotolumiscentes
sobre el vestuario, que pueden ser fluorescentes o
fosforescentes. Adicionalmente, en los ultimos afos
también se comercializan pigmentos que cambian
con la temperatura, denominados termocrémicos.
Por lo anterior, la practica descrita a continuacién
permitira que los estudiantes realicen estampados
con estos pigmentos e identifiquen las diferencias
cromaticas de acuerdo con el estimulo aplicado.

OBJETIVOS

- Identificar y diferenciar pigmentos fluorescentes,
fosforescente y termocrémicos.

- Elaborar un disefio grafico y un estamparlo en una
T-shirt con pigmentos fotoluminiscentes y termo-
crémicos.

— Verificar los cambios de color en cuarto oscuro
por accién de luz UV o del calor.



Aplicaciones tecnoldgicas en el disefio de vestuario 35



36 Prdctica 3. Pigmentos fotocrémicos y termocrémicos

MATERIALES QUE DEBEN TRAER
LOS ESTUDIANTES (POR CADA GRUPQ)

- Una T-shirt blanca para estampar (puede ser usada).

- Plantillas para estampar (opcional).
- Pinceles.

- Un secador para cabello.

IMPLEMENTOS Y MATERIALES
DEL LABORATORIO

- Pigmentos fluorescentes (Saturnino, 2014)

- Pigmentos fosforescentes (Braschemical, 2015)

- Pigmentos termocromicos (Parqueciencias, 2011)
- Termocupla

- Lampara de luz negra
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PROCEDIMIENTO

En esta practica, los estudiantes desarrollaran proce-
sos de estampacién (plantilla de esténcil o un marco
de estampacion por serigrafia), con pigmentos fo-
toluminiscentes y termocrémicos sobre una T-shirt,
con el fin de que logren diferenciar sus efectos fotolu-
miniscentes a través de estimulos sobre los estampa-
dos, como cambios de luz (claridad, oscuridad, segtiin
la hora del dia o de la noche), y uso de lamparas de
ultravioleta (UV), los efectos de fosforescencia y fluo-
rescencia. Adicionalmente, con variaciones de tem-
peratura los estudiantes lograran evidenciar cambios
de tonalidad en los pigmentos termocrémicos.

ENTREGABLE

Informe escrito y T-shirt estampada.

Efecto en cuarto oscuro y con
ldmpara de luz negra de los
pigmentos fotoluminiscentes
estampados.
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CORTE
Y GRABADO LASER



Préctica 4. Corte y grabado ldser

INTRODUCCION

Los equipos laser se pueden usar para hacer cortes y
grabados, de acuerdo con el grado de la velocidad y
la potencia del haz. Se puede aplicar sobre diferentes
materiales como madera, pléstico y cuero, entre otros.
Estos procesos, normalmente usados en carpinteria y
marqueteria (Patifio, 2010), también se pueden usar
en desgate de prendas en diseiio de vestuario. Por
ejemplo, en el caso de grabados y desgaste sobre de-
nim, que se hacen con una intensidad del haz del laser
relativamente baja. Para usarse en corte, la intensidad
del laser se debe aumentar con el fin de ser usado en
procesos de patronaje, corte y confeccion.

OBJETIVOS

- Elaborar un disefio grafico para aplicar grabado y
corte laser sobre una prenda de denim.

- Ajustar la velocidad y la potencia de la cortadora
laser para grabar y cortar.

MATERIALES QUE DEBEN TRAER
LOS ESTUDIANTES (POR CADA GRUPQ)

- Una prenda en denim (puede ser usada).

- Diseflo para hacerlo con programas Adobe Illus-
trator, Rhinoceros u otros que trabajen con vecto-
res o curvas y guardados en extension dxf.
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IMPLEMENTOS Y MATERIALES
DEL LABORATORIO

— Cortadora laser.
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Proceso de grabado laser sobre denim.

Proceso de corte léser sobre tela.
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PROCEDIMIENTO

En primer lugar, se haran pruebas con diferentes
muestras de denim, consistentes en pruebas de corte
con diferentes programaciones, que permitiran esta-
blecer las condiciones para grabar y las condiciones
de corte.

ENTREGABLE

Informe escrito y prenda de denim intervenida con
grabado y corte laser.
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PRACTICAS
IMPRESION
Y LAPIZ 3D



Préctica 5. Impresion y ldpiz 3D

INTRODUCCION

Con la ensefianza de la técnica de impresion o lapiz
3D, se pretende que los estudiantes obtengan sélidos
a partir de un diseflo grafico asociado a un softwa-
re y del uso de materiales poliméricos, como acido
polilactico (PLA), poliuretano termoplastico (TPU),
acrilonitrilo butadieno estireno (ABS), pigmentados
con diferentes colores.

OBJETIVOS

- Disenar dos accesorios: uno para fabricarse con la
impresora 3D y otro obtenido con el ldpiz 3D.

— Identificar la diferencia entre una impresora y un
lapiz 3D.



Disefio de accesorios de vestuario con impresién 3D.
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MATERIALES QUE DEBEN TRAER
LOS ESTUDIANTES (POR CADA GRUPQ)

- Diseflo elaborado con los programas Adobe Illus-
trator o Rhinoceros, guardado en extension STL.

IMPLEMENTOS Y MATERIALES
DEL LABORATORIO

- Impresora 3D.

- Lapiz 3D.

- Filamentos de PLA, PU y ABS de diferentes colo-
res.

PROCEDIMIENTO

Disefiar una joya con los programas Adobe Illustrator
o Rhinoceros, guardarla en la extension STL y después
imprimirla. Adicionalmente, diseflar en boceto una
joya para en seguida materializarla con el lapiz 3D.

Tejidos impresos
con méquina 3D.
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ENTREGABLE

Una joya por persona impresa en 3D y otra fabricada
con el lapiz 3D.

Impresora 3D del Laboratorio de la

Universidad de San Buenaventura.
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MICROSCOPIA ELECTRONICA
DE BARRIDO, APLICADAEN
ESTAMPACION POR SUBLIMACION



Prictica 6. Microscopia electronica de barrido, aplicada en estampacion por sublimacion

INTRODUCCION

La microscopia electrénica de barrido permite obte-
ner imagenes generadas por la interaccién entre un
haz de electrones de alta energia y un material con-
ductor. Por ello, cuando el material es bioldgico o no
conductor se debera recubrir con oro o grafito (Ipo-
horski y Bozzano, 2013). Adicionalmente, con esta
técnica de caracterizacion se pueden alcanzar resolu-
ciones cercanas a los 4 nm y magnificaciones hasta los
300000x, seguin el fabricante.

OBJETIVOS

- Conocer el funcionamiento del microscopio elec-
tronico de barrido SEM.

- Hacer un disefio a partir de las imégenes obtenidas
e imprimirlo por sublimacidn.

MATERIALES QUE DEBEN TRAER
LOS ESTUDIANTES (POR CADA GRUPO)

Siete muestras textiles o bioldgicas.
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Imagen SEM
de un insecto.

Imagen SEM
de nanofibras
poliméricas.

Imagen SEM
de los ojos
de un insecto
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IMPLEMENTOS Y MATERIALES
DEL LABORATORIO

- Microscopio electrénico de barrido.

- Equipo para metalizado con oro.

PROCEDIMIENTO

En primer lugar, se deberan seleccionar siete mues-
tras de materiales, principalmente textiles, aunque en
algunos casos se han llevado otras muestras biologi-
cas para su observacion. Estas se llevan al microsco-
pio ubicado en la Universidad del Valle, sede Melén-
dez, en el laboratorio de microscopia electrénica de
barrido (SEM), de la Escuela de Ingenieria de Ma-
teriales, que presta el servicio. Esta practica permite
que los estudiantes puedan visitar otras instituciones
que cuentan con equipos de alta tecnologia, propios
de esta especialidad. Posteriormente, las muestras
son recubiertas con una capa de oro y llevadas al
microscopio. Las imdgenes obtenidas, que para esta
técnica se obtienen en escala de grises, son editadas y
coloreadas con los programas Illustrator y Photoshop,
con el fin de estamparlas sobre las telas mediante la
técnica de sublimacion. Esto permitird que los dise-
fos graficos de dichos estampados sean unicos y les
den originalidad a las prendas. Los archivos para im-
primir se deberan guardar en alguno de los siguientes
formatos de archivo: .ps .eps .tiff .psd .pdf .ai .jpg .cdr.

ENTREGABLE

T-shirt con estampado por sublimacion.
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PRACTICA 7 ]
HIDRODESTILACION
Y MICROENCAPSULACION



Prdctica 7. Hidrodestilacién y microencapsulacién

INTRODUCCION

La tecnologia de microencapsulaciéon con levadura
(Specos, et al. n.d.) permite la encapsulacion de prin-
cipios activos, como aromas, sustancias hidratantes
para la piel y vitaminas, entre otros, los cuales son
depositados sobre las telas y por adsorcion se situan
sobre sus filamentos (Sanchez, 2007). Estas telas in-
tervenidas con las microcapsulas, pueden ser llama-
das tejidos funcionalizados y son activados cuando el
usuario, debido a su movimiento cotidiano, presio-
na las microcapsulas y libera el principio activo de
manera dosificada. La seleccion del principio activo
dependera de los requerimientos establecidos por
el disefiador a partir de un trabajo de campo. Adi-
cionalmente, el proceso de extraccion, denominado
hidrodestilacién por arrastre de vapor, se hace para
que los estudiantes obtengan los principios activos
(aceites esenciales) que se pueden extraer de recursos
vegetales como la menta, el eucalipto y las rosas, entre
otros (Ortuiio, 2006).

La microencapsulacion se puede usar en aromatera-
pia para generar una sensacion de relajacién y deses-
tresar al usuario. Otras sustancias como el aloe vera,
son microencapsuladas y adheridas al textil, con la
finalidad de hidratar la piel del usuario. Ademads, se
han microencapsulado principios activos antibacte-
riales que cumplen la funcién de inhibir la prolifera-
cion de bacterias en algunas partes del cuerpo para
evitar malos olores.



Microcapsulas en medio acuoso.
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OBJETIVOS

- Obtener un principio activo por hidrodestilacion.
- Desarrollar el proceso de microencapsulacion del
principio activo.

- Funcionalizar telas con microcéapsulas.

INSTRUMENTOS, EQUIPOS Y REACTIVOS

- Condensador.

- Balén de vidrio.

- Termometro.

- Centrifugador.

- Un vaso de precipitados de 100 ml.

- Una balanza 200 g.

- Una plancha de calentamiento con agitaciéon mag-
nética.

- Un agitador magnético.

- Levadura activa (80 g para todos grupos).

- Eucalipto (1 kg para todos los grupos).

Retazos de tela sintética y natural.

PROCEDIMIENTO
HIDRODESTILACIGN 0 DESTILACION CON AGUA

Con este proceso se obtiene el aceite esencial de eu-
calipto mediante el método por arrastre con vapor
(Cerpa, 2007). El eucalipto se carga en un balén (Fi-
gura 1) y luego se inyecta vapor de agua con la presion
suficiente para vencer la presion hidraulica del lecho.
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El vapor entra en contacto con el lecho para calentar
la materia prima y liberar el aceite esencial contenido,
que a su vez se evapora debido a su alta volatilidad.
La mezcla de vapor saturado y de aceite esencial, fluye
hacia un condensador en donde la mezcla es conden-
sada y enfriada hasta la temperatura ambiente.

Figura 1
Montaje del proceso de hidrodestilacion

Hidrodestilacion con balén de 5 litros
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Las estudiantes Monica Caicedo y Ximena Hoyos (de izquierda a derecha) preparando
microcépsulas en el laboratorio.

MICROENCAPSULACION DE UN PRINCIPIO ACTIVO

Este método consiste en el recubrimiento de pequeias
cantidades de un determinado compuesto, mediante
un material protector generalmente de naturaleza
polimérica. La microencapsulacién protege los mate-
riales encapsulados de factores como el calor y la hu-
medad, permitiendo con ello mantener su estabilidad
y viabilidad. También se ha utilizado para mejorar el
sabor y la estabilidad de medicamentos y como barre-
ra contra malos olores y sabores. En esta practica, se
aplicara el proceso de microencapsulacion con leva-
duras del aceite esencial obtenido en la hidrodestila-
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cion de la etapa anterior (aceite esencial de eucalipto),
siguiendo las siguientes etapas (Specos, et al. n.d.):

1. Mezclar 2,5 g de levadura con 20 g de agua destila-
da a 90 °C, durante cinco minutos, para inactivar
térmicamente la levadura.

2. Adicionar 2 ml de la mezcla el aceite de eucalipto y
agitar durante quince minutos.

3. Centrifugar a 10.000 rpm por diez minutos y lavar
con agua de la llave.

4. Separar y lavar con agua de la llave y volver a cen-
trifugar durante cinco minutos.

5. Secar a 90 °C, durante tres minutos y aplicar sobre
la tela.

ENTREGABLE

Informe de laboratorio.

Microcdpsulas de levadura obtenidas en el laboratorio de Materiales o vER
y Textiles de la Universidad de San Buenaventura Cali vieee
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Microcapsulas de levadura adheridas a las fibras textiles.
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PRACTICAS
FABRICACION
DE NANOFIBRAS
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INTRODUCCION

Otra técnica aplicada al diseiio de vestuario es el elec-
trohilado de nanofibras poliméricas, el cual se en-
marca en el campo del desarrollo de nanomateriales
mediante la nanotecnologia. Este campo ha permi-
tido desarrollar nanofibras de PVA y de nailon, con
el fin de que los estudiantes tengan un acercamiento
al uso de estructuras nanométricas a través del co-
nocimiento de los procesos y técnicas de microsco-
pia (Franco, Dussan, Amu, y Navia, 2018); (Franco,
Delvasto, Zuluaga, y Amigd, 2013). Esta practica de
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laboratorio ha permitido que en proyectos pasados,
se desarrollen trabajos de funcionalizaciéon de nanofi-
bras con un agente protector de rayos UV como el
dioxido de titanio, que aplicados al vestuario aportan
proteccion solar al usuario.

OBJETIVOS

- Desarrollar el proceso de electrohilado de nanofi-
bras de PVA y nailon.

- Desarrollar el proceso de sol-gel electrohilado de
PVA y nailon.
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INSTRUMENTQS, EQUIPOS Y REACTIVOS

- Equipos para electrohilado: fuente de alto voltaje y
bomba de infusion.

- Manguera delgada.
- Jeringa de 10 ml.
- Disolucién de PVA.

— Disolucién de nailon.

PROCEDIMIENTO

PREPARAGION DE LA DISOLUCION DE PVA

Se preparan 90 g de disolucién acuosa de PVA al 8 %
en peso. Esta preparacion se lleva a cabo en el Erlen-
meyer, calentando lentamente hasta los 90 °C, con
agitacion vigorosa. La disolucién nailon se entrega ya
lista, pues en este caso su disolucion tarda entre tres y
cuatro horas en completarse; por lo tanto, el docente
realiza este proceso previamente, para que esté listo
en el momento de la practica con los estudiantes.
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PROCESO DE ELECTROHILADO

Sellena la jeringa con 4 ml de disolucién de PVA, lue-
go se hace el montaje de electrohilado con los equipos
y montaje observado en la Figura 2. Posteriormente,
se ajusta el voltaje y el flujo hasta obtener las nanofi-
bras (Franco et al., 2013). El mismo procedimiento se
hace con la disolucién de nailon.

Figura 2
Esquema del montaje de electrohilado bésico

Fuente: Franco et al., 2013.

Montaje del proceso
de electrohilado basico.




Nanofibras de nailon obtenidas por electrohilado basico.

PROCESO DE SOL-GEL ELECTROHILADO

Las disoluciones poliméricas serdn procesadas por
sol-gel electrohilado, haciendo el montaje de la Figu-
ra 3 y de igual manera ajustando las variables, como
distancia entre la aguja y el colector, voltaje y flujo. En
este caso se obtendran nanofibras agregadas.

Figura 3
Proceso de sol-gel electrohilado

o

VER
VIDEO

Fuente: Franco et al., 2013



Nanofibras agregadas de nailon obtenidas por el proceso de sol-gel electrohil

ENTREGABLE

Informe de laboratorio.
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E-TEXTILES



Prictica 9. E-textiles

INTRODUCCION

Los textiles electrénicos, también llamados e-texti-
les, consisten en la intervencion textil con dispositi-
vos electrénicos como microcontroladores Arduino,
luces led, hilos conductores y sensores, entre otros,
aportando asi una o varias funciones adicionales que
benefician al usuario. Los e-textiles permite progra-
mas luces led controladas por sensores, servomoto-
res y sonidos, entre otros dispositivos. El uso de esta
tecnologia conlleva la interactividad del usuario con
los diferentes dispositivos, articulados con tecnolo-
gias de la informatica, pues en algunos casos se co-
nectan con dispositivos méviles, como los celulares,
por medio de bluetooth o wifi. Las practicas especi-
ficas que se desarrollan en este laboratorio consisten
en la conexion y programacion de una luz led, con un
microprocesador Arduino Lilypad (Figura 4). Adi-
cionalmente, se trabaja con sensores de luz, tempe-
ratura, buzzer (dispositivo que emite sonido) y viber
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(dispositivo que vibra). A los estudiantes se les ensefia
a integrar estos dispositivos a sus disefios mediante
hilos metélicos y agujas a las telas, teniendo en cuenta
los aspectos ergondmicos que se deberdn considerar
en sus disefios de vestuario.

Figura 4
Microprocessador Arduino

UBJETIVUS

Conocer los fundamentos de microcontroladores
Arduino.

- Hacer un montaje basico para controlar una luz led.
- Utilizar un sensor de luz para controlar un led.
- Utilizar un sensor de temperatura.

- Programar un buzzer y un viber.
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INSTRUMENTOS Y EQUIPOS

- Lilypad Arduino

Software Arduino instalado en PC!
Cables puente para protoboard
Protoboard

Leds

Resistencias

Sensor de luz

Sensor de temperatura

Buzzer

Viber

PROCEDIMIENTO

Se haran las conexiones y montajes correspondientes,
con el acompanamiento del docente, para ejecutar las
siguientes practicas:

L.

Control del encendido y apagado secuencial de un
led.

. Controlar una luz led con sensor de luz.

3. Control de un led con sensor de temperatura.

4. Instalacién y funcionamiento de un buzzer y un

viber.

ENTREGABLE

Informe de laboratorio.

1.

Este software gratuito se puede descargar e instalar en su com-
putador portétil (uno por grupo) desde el link: https://www.
arduino.cc/en/Main/Software



Aplicaciones tecnoldgicas en el diseiio de vestuario

PROYECTO DE CURSO

Luego de hacer las practicas de laboratorio, los do-
centes entregan a los estudiantes un brief, que mues-
tre la ruta que se va a seguir en el proceso de diseflo
durante el resto de semestre y la estructura del trabajo
por entregar, la cual comprende los siguientes puntos:

. Titulo

. Autor

. Resumen

. Abstract

. Introduccién

. Planteamiento del problema
. Pregunta problema

. Justificacion

O 0 N N Ul xR W

. Estado del arte
- Marco tedrico
- Antecedentes
- Referentes de disefio
10. Objetivos
— Objetivo general
- Objetivos especificos
11. Concepto de disefio
12. Definicion del usuario

13. Trabajo de campo
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14. Matriz de requerimientos

15. Disefio y desarrollo de materiales textiles o tecno-
logias

16. Alternativas de disefio

- Figurin vestido con la prenda diseiiada, frontal
y posterior, con detalles de confeccidn.

— Ficha técnica

- Cuadro de materiales

— Paleta de color

- Moodboard.
17. Elaboracién de prototipo de indumentaria.
18. Validacién del prototipo.
19. Referencias
Adicionalmente a la presentacion del trabajo, debe-
ran entregar un videoclip de maximo dos minutos,
que muestre los resultados del proyecto y el prototipo
terminado del vestuario confeccionado. Este conteni-
do estd sujeto a variaciones relacionadas con la tema-
tica del proyecto por desarrollar. Adicionalmente, el
curso cuenta con un canal de YouTube donde los es-

tudiantes publican sus videos. Este se puede consultar
en la siguiente direccion:

https://www.youtube.com/channel/UC_IT_QS-
e, f136uOFv70rBarfQ

Para la resolucion de la problematica de disefio o
necesidades de vestuario que deben ser resueltas,
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los disefiadores adaptan las diferentes tecnologias al
vestuario. En algunos casos, tecnologias tradiciona-
les o artesanales, y en otros tecnologias avanzadas
desarrolladas recientemente, en las que el disefio de
vestuario, visto como disciplina, coordina las otras
disciplinas asociadas con esas tecnologias para darle
solucién al problema y elaborar un prototipo que se
presenta como producto final al terminar el semestre.
Todo ello sobre la base de elementos estéticos y tec-
nolégicos acordes con los requerimientos de disefio
(Ovalle, 2014) (Dussan, Franco y Otero, 2014). Se
sugiere a los estudiantes la aplicacion de las tecnolo-
gias vistas en los laboratorios del curso, pero si los
requerimientos del proyecto requieren explorar otras
tecnologias, lo pueden hacer.

Adicionalmente, los proyectos tienen un enfoque
integral, pues en sus procesos de disefio también se
consideran de manera trasversal otras disciplinas,
como la ética y los valores y las estéticas contempo-
raneas, para que los estudiantes alcancen una forma-
cion con un enfoque transdisciplinar que les permita
tener en cuenta, en el proceso de disefio, aspectos
como la responsabilidad social y medioambiental, de
acuerdo con el tipo de profesionales que demanda la
sociedad actual de cara al futuro, en el marco de la
sostenibilidad (Martinez y Sdnchez, 2016).

En algunos proyectos desarrollados, los estudian-
tes no encuentran, especificamente, los elementos
que ayuden a resolver su problema de disefio de
vestuario a partir de la propia disciplina, y pasan a
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identificar otras posibles disciplinas que ayuden a
resolver el problema de diseno. Incluso, en algunos
casos, se debe colaborar con procesos de investiga-
cion cientifica interdisciplinar, los cuales desarrollan
con estudiantes de otras disciplinas, como la quimica,
la microbiologia, la ingenieria electrénica y la inge-
nierfa de materiales, entre otras. Por ejemplo, si en
determinado proyecto un requerimiento consiste en
microencapsular un aroma especifico, pero este no se
encuentra disponible en el mercado, deberan plantear
la hipétesis de la posibilidad de crear el aroma a partir
de esencias o a través de procesos de hidrodestilacion,
para luego microencapsularlo mediante practicas de
laboratorio, con la asesoria de profesionales expertos
en quimica de materiales y asi encontrar la solucién
a los requerimientos de manera més precisa. Es im-
portante mencionar que en este ejemplo especifico, el
beneficio que obtendra el usuario, con la intervencién
del textil con aromas microencapsulados, serd alcan-
zar una mayor duracién del olor, aun después de va-
rios ciclos de lavado.

En esta metodologia, una vez los estudiantes tienen
definidos todos los elementos de disefio, pasan a
desarrollar el prototipo con la tecnologia aplicada,
identificada como la que satisface los requerimientos
de disefio, de tal manera que se pueda avanzar en la
creacion de una coleccion de vestuario. En estos pro-
yectos, no solo se consideran los aspectos y variables,
estrictamente, de las disciplinas interrelacionadas en
la solucién del problema, sino también aquello que
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permite a los estudiantes dar una mirada holistica en
la que la metodologia del disefo, aparte de definir re-
querimientos ergondmicos y funcionales, entre otros,
debera considerar requerimientos legales, politicos,
sociales, ambientales, estéticos y econdmicos, que
permitan abordar la solucién del problema desde una
mirada transdisciplinar (Polo, Jiménez, Mendoza,
Buchard y Bolaiios, 2018).

EJEMPLOS DE PROYECTOS ELABORADOS
EN EL CURSO

Algunos ejemplos de proyectos sobresalientes elabo-
rados en el Taller 6 y relacionados con la aplicacién
de algunas de las tecnologias vistas, se presentan a
continuacion.

MICROENCAPSULACION CON LEVADURA

Este tipo de tecnologia de microencapsulacién fue
aplicada por la estudiante Ximena Hoyos, quien di-
send turbantes para mujeres con cancer, los cuales
funcionalizé con microcapsulas (Figura 5) que con-
tenian menta como principio activo para disminuir
el estrés, relajar y tranquilizar al usuario. El desarrollo
de estas microcépsulas se hizo en el laboratorio de
quimica de la Universidad de San Buenaventura Cali,
con el apoyo de un docente ingeniero de materiales,
un disenador industrial y un quimico laboratorista.
Esto permitié a los estudiantes desarrollar procesos
interdisciplinares, que combinaron procesos cientifi-
cos de materiales con el disefio de vestuario.
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Figura 5
Microcépsulas de menta

IMPRESION 3D

La estudiante de Taller 6, Lina Enriquez, usé image-
nes obtenidas por el microscopio electrénico de ba-
rrido (SEM), de diferentes objetos (madera, piedra
pémez y espuma de poliuretano) (Figura 6), (Dussan
et al., 2014), para obtener formas que le permitieron
disefiar e imprimir zapatos y accesorios personaliza-
dos. Adicionalmente, con las mismas imdgenes mo-
dificadas usé impresién por sublimacion sobre las
telas que utilizd en el resto del vestuario (Figura 7).
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Figura 6
Imagenes obtenidas con el microscopio electrénico
de barrido (SEM)
Madera. Piedra pémez. Espuma de tapaoidos.
Figura 7

Impresion 3D y estampado por sublimacién

El resultado de Lina Enriquez es un buen ejemplo de
las posibilidades con las que cuenta el diseiador de
vestuario, de usar diferentes tecnologias en un solo
objetivo: crear una indumentaria que se ajuste a los
requerimientos del usuario de estudio.

GRABADO POR LASER

La estudiante Daniela Tolosa, disend un vestuario
masculino en el que elabor6 grabados a partir de ima-
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genes SEM modificadas (Dussan et al., 2014), sobre
denim. Adicionalmente, aplicé impresion por subli-

macioén de algunas imagenes del vestuario. Vale la
pena mencionar que el uso del grabado laser para
desgaste de denim, es una alternativa sostenible, pues
no intervienen sustancias toxicas, como sucede con
los procesos convencionales (Figura 8).

Figura 8
Sublimacidn, corte y desgaste laser
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TEXTILES ELECTRONICOS 0 E-TEXTILES

Los estudiantes Gloria Lizeth Camayo y Natalia Riafio,
desarrollaron en su proyecto de curso y con el apoyo

de estudiantes de ingenieria electrénica, un vestuario
para nifios invidentes, con sensores de distancia por
ultrasonido (mdédulos HC-SR04), controlados por Ar-
duino.
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Estos dispositivos detectan obstaculos e indican a los
ninos, a través de ruidos y vibracion, su cercania. Los

sensores se ubicaron en la parte frontal de la chaqueta
y el gorro, para prevenir que el nifio reciba golpes en
su rostro o cabeza (Figura 9).

Figura 9
Vestuario infantil para nifios invidentes
con sensores de proximidad




Aplicaciones tecnoldgicas en el disefio de vestuario 89

Estudiantes de Taller 6 realizando la practica de e-textiles
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CONCLUSIONES

A partir de la elaboracion de esta cartilla, se logré ajustar la me-
todologia del curso y evidenciar cdmo, mediante la tecnologia, se
pueden solucionar problemas de disefio, en articulacion con otras
disciplinas. Adicionalmente, esta cartilla servird de apoyo a los es-
tudiantes que inicien el curso, para reforzar conceptos basicos de
la metodologia desarrollada y conocer algunos ejemplos de pro-
yectos de entregas pasadas, que ayuden a orientar el planteamien-
to, desarrollo y culminacién de su propio proyecto. Finalmente,
esta metodologia de curso permite que los estudiantes adquieran
diferentes elementos de comunicacion en el proceso de disefio,
fase en la cual deberdn establecer un didlogo con estudiantes o
profesionales de otras disciplinas y también comunicar con clari-
dad el resultado final de su proyecto.
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