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RESUMEN

En el siguiente articulo analizaremos el comporta-
miento de la transmision de humedad en los difer-
entes tipos de textiles y prendas de vestir, su im-
portancia en el confort o bienestar denominado
termofisiolégico. Los factores que intervienen en
esta transmision de la humedad y su importancia se
han convertido en una problematica o molestia en
los usuarios haciendo que sea muy estudiada en el
desarrollo e innovacién de los futuros textiles.

Para la finalidad de esta revisién se ha dividido y
estructurado en: acabados, materiales y estructuras
de tejidos, todas enfocadas con la transmisién de va-
por de agua y humedad, caracterizando los tejidos
desde el higroscépico al hidrofébico que rechaza el
agua. Se logra mencionar algunos de los estudios
sobre la transmisién de vapor y otros de transmisién
de humedad a través de materiales textiles como
la lana, el algoddn, el lino y el polyester, todos aco-
plandose con los fendmenos de transferencia de
humedad por su naturaleza de procedencia.

Palabras clave: Evaporacion, humedad, sudor,
hidrofébico, textiles.

SUMMARY

In the following article we will analyze the behavior
of moisture transmission in different types of tex-
tiles and clothing, their importance in comfort, also
called thermo-physiological well-being. The factors
involved in this transmission of moisture have be-
come a nuisance, making it a highly studied topic in
the development and innovation of future textiles.

This review has been divided and structured into
finishes, materials, and fabric structures, all focused
on the transmission of water vapor and moisture,
characterizing the tissues from hygroscopic to hy-
drophobic which rejects water. Some of the studies
on the transmission of vapor and moisture transmis-
sion through textile materials such as wool, cotton,
linen and polyester, all of which are coupled with the
moisture transfer phenomena due to their nature of
origin, are mentioned in this review.

Keywords: Evaporation, humidity, sweat, hydro-
phobic, textiles.
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INTRODUCCION

El objetivo del articulo es caracterizar los materia-
les que ayuden con la mitigacién de la sudoracién,
que permiten mantener en confort térmico al cuer-
po en todas sus formas y la importancia vital que,
este, tiene en las personas para brindar bienestar,
confianza y seguridad al momento de vestir, tenien-
do en cuenta las condiciones medioambientales
y estado del cuerpo. La Ingenieria de Materiales y
el Disefio Textil es una de las areas que brinda mas
descubrimientos y estudios que aportan al sector
textil en las diferentes innovaciones y desarrollos
como los de fibras, tejidos, procesos y acabados; es-
tos permiten que surjan nuevos avances en los tex-
tiles tecnoldgicos con propiedades fisicas adaptables
al medio en el que se desempefan las personas.

Para analizar los textiles con transporte de hume-
dad debemos partir del cuerpo humano y un analisis
termo-fisiolégico que, determina las areas de ma-
yor sudoracién o transpirabilidad, y luego ver cémo
funciona conservando un rango estrecho de tem-
peraturas para mayor comodidad y bienestar, por lo
tanto las prendas de vestir deben también permitir
la transpiracién o escape de este, permitiendo que
el cuerpo respire. Encontramos algunos materiales
como la lana y el polyester que han sido investiga-
dos y estudiados con el fin de poder dar solucién a
esta tension, la lana por su naturaleza no absorbe
la humedad hace que esta repela y no se adhiera
a la superficie, este proceso se llama exotérmico,
la mayoria de sus usos se da en calcetines y cami-
sas, con tejidos que ayudan con la evaporaciéon de
sudor y acabados especiales. Los textiles en base
de poliéster tienen mas desarrollos tecnoldgicos a
diferencia de otras fibras textiles y estos tienen
mayor impacto sobre todo en la ropa deportiva,
con acabados especiales de transporte de hume-
dad, eliminacién del mal olor, se podria decir que es
la materia nUmero uno para el desarrollo de pren-
das con caracteristicas de transporte de humedad.

ESTRUCTURA DE LOS TEJIDOS

La estructura interna del tejido es la base principal
de un textil, este define muchas variables y carac-
teristicas tanto visuales como funcionales y es nece-
saria para los efectos internos de cada material.
Si vamos a un proceso antes de la estructuracion del
tejido de esta la materia prima y esta, por su natu-
raleza propia, define las caracterices funcionales y
estéticas de cada uno, la transmisién de vapor de

humedad a través de materiales textiles se acopla
con los fendmenos de transferencia de calor, debi-
do a su naturaleza higroscépica. Uno de los modelos
para determinar la transmision del vapor del cuerpo
al textil esta el desarrollado por Li y Zhu, este saca si-
multdneamente el calor y teniendo en cuenta la trans-
ferencia de humedad de absorcion, la condensacién
y la difusiéon de liquido en el poro fibroso del textiles
determinando con mas exactitud su funcionalidad,
y podemos decir que este es uno de los modelos
mas adecuado para la determinacién del confort
del textil o prenda de vestir (LAFUENTE, 2009).

Cuando ya vamos hablando de tejidos y sus estruc-
turas, los que cumplen son los transportes de sudo-
racion, pues la resistencia al vapor de agua utiliza
simbologias como el tejido Ret, significa que el teji-
do no pone resistencia a la difusion de vapor de agua
(sudor), lo cual se traduce que la transpirabilidad es
mucho mas elevada. Por lo tanto, si aumentamos el
grosor de un tejido o tapamos sus poros con algin
tipo de recubrimiento, acabado o resina presen-
tarad una mayor resistencia al vapor de agua (menor
transpirabilidad). (Javier Francés Vilaplana, 2012).

Cuando hablamos de un tejido higroscépico, defini-
mos todo material sea textil o no, que tiene un gran
numero de células que absorben el agua, causando
asi una variaciéon de sus dimensiones. Existen dos
tipos diferente de la absorcion; esta la hidréfila, que
consiste en la absorcidon de agua entre las células, de la
cual no deriva ninguna variacién de las dimensiones y
los de materiales higroscopicos que siempre tienden
aalcanzar un equilibrio con el ambiente que los rodea.

Justamente cuando se hace un cambio de las varia-
ciones de la humedad relativa de las dimensiones de
los materiales, se puede condicionar la manejabilidad
de los materiales y los procesos de su elaboracién,
permitiendo una mayor medida que la temperatura.

Podemos encontrar otros acabaos que ayudan a que
la estructura del tejido que pueda mitigar el sudor y
es el acabado hidrofobo, para incrementar el efec-
to hidréfobo se afaden estandares, que no son otra
cosa que productos catidnicos no fluoradas, a base
de parafina, cera o melanina, que actlan en parte
de forma sinérgica con el producto fluorado y que
con un efecto hidréfobo incrementado no influyen
negativamente sobre el efecto hidréfobo y oleofobo.
(Negrete, 2006), creando asi un tejido recubierto.
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MATERIALES Y CARACTERISTICAS
DE LOS TEJIDOS

Con la identificacién interna de los tejidos es nece-
saria la caracterizacién de los materiales, algunas
propiedades especificas ayudan con la mitigacién de
la humedad y sudoracién, por ello es importante el
tipo de tejidos y esto varia entre cerrados y abiertos
segun cada necesidad y sus propiedades.

Desde el punto de vista de los mecanismos de
impermeabilidad, un material transpirable, a prueba
de agua, se puede clasificar en tres tipos: telas tejidas,
tejidos densamente con pelicula micro porosa lamina-
do o recubierto (tela micro-porosa), y telas con pelicu-
la hidréfila laminado o recubierto de tela (hidréfilo).

Segln estudios realizados la velocidad de liberacién
de humedad de tejidos de poliéster y seda es mucho
mas alta que en tejidos de lana y telas de algoddn,
estos materiales textiles con un tejido de punto ab-
sorben mas agua y toman mas tiempo para liberarla.
La interaccidn entre la humedad y los textiles tiene
muchas consecuencias técnicas importantes, pues
afecta la termo- fisiolégica o maximo confort de di-
chos tejidos. Para mantener al usuario seco y por lo
tanto cémodo, la ropa tiene que ser capaz de hacer
frente a la transpiracion durante muchas actividades,
igualmente ser capaz de absorber la transpiracién de
la superficie de la piel y luego la humedad en la capa
de la ropa al lado de la piel debe secar rapidamente
(Wenbin Li, 2008).

Las fibras naturales tienen unas propiedades carac-
teristicas que ayudan a absorber y liberan el sudor,
manteniendo el cuerpo en confort. El algodén, por
ejemplo, fue de las primeras telas usadas en el recu-
brimiento, pero ha sido reemplazado por fibras que
tienen una mayor resistencia a relaciones en peso.
El algoddn es vulnerable al ataque microbiano, esto
tiene ciertas ventajas sobre fibras sintéticas, tales
como adherencia del polimero, ya que la superficie
rugosa y su corta longitud de fibra, proporciona mas
oportunidad para el anclaje mecénico del polimero.
Por otra parte, las fibras sintéticas continuas con fre-
cuencia requieren mas medios especializados para
promover la adhesién de fibra — polimero, especial-
mente con plastisoles de PVC y de goma recubier-
tos. Sin embargo, el algodén o tejidos producidos
a partir de hilos de torsién no pueden ser directos
o revestidos para producir tejidos recubiertos
ligeros, creando materiales especialmente
resistentes al agua, debido a que los extremos
de las fibras

pueden causar una perforacion, o ser raspados, o
burlados, por presién sobre una superficie aspera
con pobre resistencia a la abrasién y poca resistencia
al agua. Esto no significa que se aplicard si el recu-
brimiento es lo suficientemente grueso para cubrir
completamente los extremos de las fibras tejidos.
(Ming Zhang, 2013). Si analizamos una investigacion
reciente sobre el algoddn y un procedimiento bio-
mimético, observamos que, esto puede usarse para
preparar los tejidos de algoddn superhidréfobas.
Por in situ, la introduccién de particulas de silice a
las fibras de algodén puede generar una rugosidad
de superficie de doble tamano, seguido por hidrofo-
bizacién con polidimetilsiloxano (PDMS), por lo cual
nos damos cuenta de que normalmente el algodén
hidréfilo se ha convertido facilmente en superhidré-
fobo, ya que exhibe un dngulo de contacto estatico
de agua de 155° para ciento un (10 ) gotitas. El an-
gulo de caida de gotas de agua depende del volu-
men de la gotita, que van desde 7 ° para una gotita
de 50| a 20 ° para una gotita | 7. Cuando una cadena
de perfluoroalquilo se introduce a la superficie de la
particula de silice, la industria textil de superhidréfo-
bas también se convierte en altamente oleofdbica,
como se demuestra por un dngulo de contacto es-
tatico de 140 ° y un dngulo de roll-off de 24 ° para 15
| gotas de aceite de girasol.

(H.F Hoefnagels, 2007).

Este acabado consiste en el transporte de humedad
que permite mantener el cuerpo en un estado de
confort y bienestar, esta propiedad permite ademas
que la humedad y el calor del cuerpo escapen facil-
mente, pues la tela puede actuar como una barrera
al proceso de evaporacién y crear condiciones de
humedad causadas por condensacién del vapor de
transpiracion entre la piel y la prenda. El acabado
de transporte de humedad ayuda a trasladar el va-
por de agua fuera del cuerpo haciendo que se sienta
comodidad y frescura, esto es, el wicking se realiza
bajo tejidos elaborados en fibras de polyester o ny-
lon (lokcuan, 2012) y algunas de las caracteristicas
de construccién de la tela se deben considerar como
menor densidad de urdimbre/columnas y trama/
cursas; y gramajes mas ligeros. El acabado también
juega un rol importante en la comodidad del tejido.

Elvalor de escurrimiento de la tela debe seradecuado
al rdpido transporte de la humedad fuera del cuerpo.
Cuando la sudoracidon se extiende por el
escurrimien-to de la tela sobre una gran area, el
valor de evaporacion en la atmodsfera se
incrementa con el corre-spondiente efecto de
enfriamiento. La lana (Wo), es una de las fibras
comerciales mas importantes debido
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a sus buenas cualidades fisicas y su valor de aislamien-
to, precisamente para el acabado prendas de vestir.

Podemos ver la calidad de lana por su finura, suavi-
dad, duracién y descamacién. Los didmetros de las
fibras varian desde 0,0025 hasta 0,005 en (0,0064 a
0,013 cm). Las lanas largas son generalmente pesa-
das. Son fibras inferiores a 3 en (7,6 cm) de largo que
se conocen como ropa de lana, y las del 3al 7 de (7,6
a 17,8 cm) se llaman peinado lanas.

Las lanas largas son fibras de mads de 7 cm (17,8 cm) y
son muy absorbente a la humedad, ocupando apro-
ximadamente el 33% de su peso en agua, y en algu-
nas areas de la humedad y la grasa sucia se afaden
al vellon de lana para aumentar el peso. (George S.
Brady, 2002). De la lana se han creado algunos pro-
ductos que imparten unas caracteristicas de control
de la humedad, como el desarrollo de en textil para
calcetines, su elaboraciéon del tejido de un hilo en-
vuelto en sucesivas a través de la pierna y del pie se
teje un hilo hidrofébico en una relacion enchapada
con el hilo de cuerpo, en vueltas parciales extendien-
do a través de la planta, y, se teje un hilo hidrofilico
por el cuerpo en vueltas parciales extendiéndose a
través del empeine, por lo que la humedad genera-
da por el pie del usuario se transmite y transporta
desde la planta al empeine para evaporarse desde
alli. unos extremos libres cortados del hilo hidrofébi-
co se extienden desde los bucles de puntos mas
lejanos en ondas a lo largo de la unién de la planta
con el empeine mientras que extremos libres corta-
dor del hilo hidrofilico se extienden desde bucles de
puntos en ondas, a lo largo de la unién de la planta
con el empeine, de tal forma que los bucles de pun-
tos mas lejanos en extremos opuestos de las vueltas
parciales del hilo hidrofébico y del hilo
hidrofilico se forman en ondas adyacentes y no se
tejen en relaaciéon enchapada una con otra en las
mismas vueltas (Maldonado, 2005).

Si ya hablamos de otras fibras a parte de la lana y el
algoddn, estan las acrilicas y encontramos que so-
bre ello, en el Centro de Innovacién Tecnoldgica CT
se realizd una investigacién que cred una tendencia
en el ambito de las fibras quimicas, especialmente
de las acrilicas, las aramidas, poliéster y poliamidas
e hilo plastico, las aplicaciones de los tejidos y tex-
tiles no tejidos, producidas con lana o sus mezclas y
abarcan desde la indumentaria deportiva, medicina,
filtracion, aislamiento en construccién o embalaje y
los productos desarrollados por el mismo centro y la
empresa llamada Sutran; un ejemplo, son las camise-
tas para hiperhidrosis y calcetines anti olor, porque

estdan especialmente pensados para las personas
que sufren hiperhidrosis, el textil estd elaborado
con hilos hidrofébicos, que consiguen un alto grado
de transferencia de la humedad, con una acabado
teflonado que permite que el vapor del agua salga.
Las costuras de estas prendas, para dar una mejor
eficiencia, son termo selladas o cosidas mediante
una técnica especial que la sella completamente
y ello no deja pasar la humedad (SUTRAN, 2013).

A medida que vamos avanzando en esta busqueda
encontramos otros avances tecnoldgicos textiles,
entre otros, la fibra de poliéster llamada “Octa” por
su apariencia.

Octa es una fibra de poliéster delgada con un hueco
en la parte central, lo que le da capacidad de ab-
sorber mas humedady, a su vez, la hace menos pesa-
da, aisla el calor y seca rapidamente (ALTER, 2013).
También encontramos el caso de los textiles lamina-
dos, como una pelicula, espuma u otro tejido, como
unos materiales preformados o unidos a la primera
tela por un adhesivo. Los tejidos revestidos general-
mente tienen menor valor que los laminados porque
el recubrimiento combina formacién de la pelicu-
la y la unién en un solo proceso. El recubrimiento
de polimero, en estos casos, confiere nuevas y mas
propiedades a las telas, tales como impermeabili-
dad al polvo y liquidos y puede mejorar su resisten-
cia fisica otorgandoles propiedades tales como la
abrasion del tejido. La tela generalmente determina
el desgarro y resistencia a la traccion, alargamiento
y estabilidad dimensional, mientras que el polime-
ro controla las propiedades quimicas y resistencia a
la penetraciéon de liquidos y gases. Muchas de las
propiedades, sin embargo, son determinadas por
una combinacién de ambos componentes juntos.

En los textiles con tecnologia el mas comercial es la
tela y polimero del acabado DRI-FIT, que, es de alto
rendimiento y usada en su mayoria por deportistas,
pues estas prendas son confeccionadas en poliéster
y microfibras que absorben el sudor del cuerpo y
lo trasladan a la superficie del tejido, desde donde
se evapora, como resultado el tejido Dri-FIT ayuda
a permanecer seco y comodo al usuario. El tejido
Dri-FIT UV, otra variante de esta tela, ademas cum-
ple una doble funcién ya que proporciona una pro-
teccién minima UPF 30 contra los rayos ultravioleta
para que el usuario se olvide de la proteccién solar y
se centre en su entrenamiento; otra alternativa es el
tejido Dri-FIT BodyMapping, que incorpora zonas de
ventilaciones colocadas de forma estratégica y per-
miten un flujo de aire que entra para mantener el
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cuerpo fresco. Las prendas Nike Pro, por ejemplo,
estan confeccionadas con el tejido resistente y co-
modo Dri-FIT que, ademas, ofrece elasticidad en
todas direcciones para una mayor libertad de mo-
vimientos absorbiendo la humedad de la piel (Nike,
2013).

El tejido de punto, que suele tener tacto mas suave,
flexibilidad y elongacidn, no se suele revestir direc-
tamente debido a su elasticidad. Por lo general se
transfiere revestido para producir tejidos recubiertos
con excelente caida y tacto suave. Una diferencia no-
table entre el recubrimiento y el directo revestimien-
to de transferencia es que el recubrimiento directo
en la resina esté en la parte de atrés de la tela y apa-
rece en el interior de la prenda. En telas de trans-
ferencia recubiertos, el polimero forma la cara del
material y aparece en el exterior de la completado
prendas de vestir.

Varios productos comerciales de ambos tipos,
pelicula micro porosa y sélida, tienen también de-
sarrollo con polimeros para recubrimiento sobre el
tejido. Los primeros revestimientos de poliureta-
no transpirable con pelicula sdlida y éxito comer-
cial fueron desarrollados por el Instituto de Shirley
(ahora BTTG) y comercializados por Baxenden. En
otra instancia, la empresa belga UCB desarrollé un
recubrimiento de poliuretano microporoso. Hay
mucha literatura sobre estos productos, que, son a
veces conocidos como “membranas clima ‘0.6" 14,
son peliculas microporosas que incluyen Gore-Tex y
Porelle (incluyen Sympatex y Porvair); también estan
los tipos de peliculas sélidas Permatex (JB Broadley).
Con algunos productos, si se prefiere, es posible una
primera produccion de una pelicula de revestimiento
sobre, por ejemplo, la liberacién de papel y luego el
laminado en a una tela como un proceso separado
(FUNG).

CONCLUSION

Algunos de los desarrollos mas relevantes en el cam-
po de los textiles, tratan sobre la liberaciéon de hume-
dad en dependencia de los tejidos, en el poliéster y
la seda esas liberaciones son mucho mas altas que
las de lana y las telas de algoddn. Los avances tec-
nolégicos aplicados a tratar la lana, el algodén y el
polyester han ayudado a dar solucién con la miti-
gacién del sudor, y en ello el campo mas estudiado
es el deportivo, dandole paso al confort como una
prioridad para los investigadores e ingenieros. Los
mismos materiales textiles con un tejido diferente

como el de punto, absorben més agua y toman mas
tiempo para liberar el agua, el tipo de tejido infiere
en gran manera en su pronta liberacién y para me-
jorar este desarrollo se le aplican algunos acabados
como el recubrimiento directo de resina.

Los materiales sintéticos cada dia son mas utiliza-
dos, son llevados de la mano con el desarrollo de la
tecnologia. Se tenia un pensamiento de que todo
lo que era sintético producia calor o no brindaba
confort, pero con el desarrollo de nuevos textiles y

acabados se demuestra que con estas fibras se puede
llegar a grandes cosas en términos de liberacion de
humedad y confort. El PTFE , o poliuretano lamina-
do en telas y tejidos hidréfilos, ha sido el foco de
discusion sobre los diversos tejidos impermeables y
respirables que actualmente se utilizan; sin embargo
en la transpirabilidad del tejido todavia no hay una
sola membrana que sea solo transpirable e imper-
meable, siempre tienen que estar dos fusionadas.

37



38

Arte & Disefio, ISSN 2665-4822 ON LINE, Vol. 15 No. 2 (2017)
TITULO, péags. x-x

BIBLIOGRAFIA

Coated and laminated textiles in sportswear. (2012). W FUNG.
hiperhidrosis. (Diciembre de 2012). Recuperado el 3 de octubre
de 2013, de http://www.sutran.es

ALTER. (2013). Recuperado el 2 de noviembre de 2013, de AL-
TER: http://www.altersaic.com/

Nike. (2013). Recuperado el 2 de Noviembre de 2013, de Nike:
http://help-es-eu.nike.com/

Coated and laminated textiles in sportswear. (s.f.). W FUNG,
Consultant, UK, 133-135.

Elsa Rlodrl'guez, B. L. (2006). LA CADENA DE VALOR DE FIBRA
ORGANICA. Argentina: UNMdP.

George S. Brady, H. H. (2002). Materiales y sus acabados. En G.
S. Brady, Manual de Materiales. Nueva York.

Gonzalez Morones, C. A. (2013). El control de la composicién
quimica y espesor de los recubrimientos depositados sobre
los nanotubos de carbono utilizando plasma de &cido acrilico.
AFINIDAD.

Javier Francés Vilaplana, S. G. (2012). APLICACION DE LA TEC-
NOLOGIA DE . 3 ciencias, 13.

Maldonado, S. V. (2005). Nuevos Tratamientos de Lana con En-
zimas. Universidad de Barcelona, Facultad de Quimica.

MIGUEL A. JIMENEZ, L. C. (2000). Composite materials from
new textile technologies.

Ming Zhang, C. W. (2013). Fabrication of superhydrophobic
cotton textiles for water—oil. El Sevier., 61.

Negrete, H. E. (2006). Estudio de la eficiencia con acabado de la
resina de fluorocarbono en la propiedades de hidro y oleo repel-
nte a los textiles. Escuela Superior de Ingieneria Textil, 7790.
Parra, M. (2003). Conceptos basicos de la salud laboral. En M.
Parra. Chile: Organizacién Internacional del Trabajo.

Riva Juan, A. (2008). Accién de un producto de acabado especif-
ico en la mejora del factor de proteccién a la radiacién ultra-
violeta de tejidos de Modal y Modal Sun. Modelizacién de los
efectos. Boletin Intexter del Instituto de Investigaciéon Textil y de
Cooperacién Industrial.

Rodrigo Chamorro Castro, B. R. (2006). Hiperhidrosis primaria,
tratamiento mediante simpatectomia por videotoracoscopia.
Acta Médica Costarricense.

Scott, R. A. (2005). Intelligent textiles for proteccion. Textiles for
Protection, 177.

U, T. S. (2007). Patologia infecciosa de la piel I: infecciones bac-
terianas y micéticas. MEDWAVE.

Wenbin Li, W. X. (2008). A Novel Method to Analyze the Mois-
ture Liberation of Textile Fabrics. Fibers and Polymers, 112.




