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1
Un novedoso tejido metalizado flexible transpirable 

para dispositivos de calefacción portátiles con 

propiedades ignífugas y antibacterianas

 Redes de 

Nanopartículas de 

Cobre/Nylon 6

Nanopartículas no ferrosas para 

semiconductores flexibles

Redes de nanopartículas de cobre/Tejido tejido 

de nylon 6 (CNNs/NWF) basado en 

recubrimiento híbrido PA/APTES

Calentador portátil; antibacteriano, 

transpirable, resistente al fuego

sol-gel; activación superficial 

catalítica; Deposición sin electrodos
Equipo de química húmeda estándar Métodos estándar de química húmeda

Las nanopartículas de cobre son un 

material moderadamente tóxico

Alta disipación de calor, conductor 

térmico
conductor de electrones Resistente a la oxidación

2
Tejido de algodón conductivo con pretratamiento 

láser y recubrimiento electrolítico

Algodón (tratado con 

láser; chapado en 

cobre)

Sensores/actuadores flexibles
Tejidos de algodón conductor tratados con láser 

mediante técnicas de metalización del cobre

Vigilancia de la salud; sensorial inteligente; 

electrónica portátil; sistemas de actuadores

Tratamiento láser de tejidos de 

algodón; deposición de cobre sin 

electricidad

Fuente de láser de CO2 ajustable; 

Equipo de química húmeda estándar
Modificación de tejido de algodón, tratamiento láser, química húmeda

 El cobre permanece expuesto al sudor y 

produce productos de oxidación solubles 

en agua.

- conductor de electrones

Iones de cobre: NFPA 704 

Nivel de salud 2: la 

exposición intensa o 

continua, pero no crónica, 

3
Tratamientos a base de plasma de textiles para la 

repelencia al agua

ropa tratada con 

plasma

Sensores/actuadores flexibles inteligentes no 

invasivos portátiles

El tratamiento con plasma de textiles ahora se 

usa en una facción emergente de la industria 

textil. Esto se refiere a la producción de textiles 

inteligentes. Los textiles inteligentes son telas 

que tienen componentes tecnológicos como 

microcontroladores, sensores, actuadores e 

incluso computadoras integradas en ellos. El 

tratamiento con plasma de textiles se usa en 

esta industria como parte de la producción de 

circuitos integrados y también se usa para 

hacer que estos componentes sean 

Los recubrimientos hidrofóbicos son un uso 

muy importante para el tratamiento con 

plasma de textiles, ya que tiene beneficios 

para fines médicos. La tela de la que están 

hechas las batas de laboratorio, los guantes y 

las batas quirúrgicas podría someterse a un 

tratamiento de plasma para textiles para 

hacerlos hidrofóbicos. Los tejidos 

hidrofóbicos tienen la ventaja de no poder 

absorber agua. Esto los hace resistentes a la 

suciedad y las bacterias. Cuando se trata de 

El tratamiento con plasma de 

textiles es una función creciente de 

la tecnología de plasma. Con los 

sistemas de baja presión de Thierry, 

el tratamiento con plasma de los 

textiles se usa para pretratar las 

fibras para aumentar la 

humectabilidad, lo que permite que 

los tintes sin solventes se absorban 

y se adhieran con mucha fuerza.

El tratamiento con plasma de los 

textiles se usa para pretratar las fibras 

para aumentar la humectabilidad, lo 

que permite que los tintes sin 

solventes se absorban y se adhieran 

con mucha fuerza.

El tratamiento con plasma de textiles se usa para recubrir telas con una capa 

especializada con características variables.
N / A

Ha demostrado tener éxito en el 

tratamiento de lana resistente al 

encogimiento con un efecto 

positivo al mismo tiempo en el 

teñido y el estampado.

temperatura de seguridad ..

4
Nuevo diseño de un exoesqueleto de codo portátil 

de Soft Robotics basado en actuadores de alambre 

de aleación con memoria de forma

Aleación con 

memoria de forma.
Sensores/actuadores flexibles Aleación con memoria de forma

Exoesqueleto de rehabilitación médica para 

codo con un grado de libertad para flexión-

extensión.

Desarrollo de actuador basado en 

SMA,
- Modelado en MATLAB/Simulink. -

Comportamiento no lineal en 

procesos de 

calentamiento/enfriamiento.

electroconductor Seguro

5
Presentación de prototipos de músculos neumáticos 

textiles aplicados en un modelo experimental de 

traje activo de miembro superior

Hilos de aramida 

Kevlar y Twaron
Sensores/actuadores flexibles Cuerdas trenzadas retorcidas prototipo de músculos neumáticos textiles Trenza - - -

Impermeable al aire, colocado 

externamente, forma cilíndrica.
Electroconductivo. Seguro.

6
Caracterización eléctrica de hilos conductores para 

electrónica textil

Poliamida recubierta 

de plata

Sensores/actuadores flexibles inteligentes no 

invasivos portátiles
Poliamida recubierta de plata electrónica portátil Silver-Tech de Shieldex® Hilado 3D utilizando Autocad de Autodesk, - Conductividad hilos conductores Posible toxicidad

7

Las propiedades de blindaje electromagnético de 

algunas telas de punto conductoras producidas en 

una cama de agujas simple o doble de una máquina 

de tejer plana.

hilos de cobre (Cu) y 

acero inoxidable (SS)
Textiles para blindaje electromagnético Tela tejida Tejido para blindaje electromagnético Tejido de punto

máquina de tejer electrónica de cama 

plana
Tejido de hilos electroconductores -

Baja resistencia, blindaje 

electromagnético, flexibilidad
electroconductor Seguro

8
Un método de cálculo para la efectividad del 

blindaje electromagnético de la tela mezclada con 

fibras metálicas

Fibras metálicas Textiles para blindaje electromagnético tejido que contiene hilos de fibra de metal tela tejida para blindaje electromagnético Costura Telar modelo de cuadrícula, cálculo teórico - eficacia de blindaje electroconductor Seguro

9 Los textiles sienten la presión -
Sensores/actuadores flexibles inteligentes 

portátiles invasivos
poliuretano termoplástico sensible al calor sensores de presión impresos Impresión 3d impresora 3d  incorporación de sensores de presión en el tejido - Estiramiento y flexibilidad - -

10
Nanogeneradores piezoeléctricos basados en 

nanofibras de poli(fluoruro de vinilideno) que utilizan 

polianilina/óxido de grafeno reducido

nanofibras de 

poli(fluoruro de 

vinilideno) (PVDF) 

electrohiladas

Nanopartículas no ferrosas para 

semiconductores flexibles

Esteras de nanofibras de PVDF dopadas con 

rGO y rGOPANI y esteras de nanofibras de 

PVDF recubiertas por aspersión con rGO, PANI 

y rGOPANI

Nanogeneradores piezoeléctricos basados en 

nanofibras de poli(fluoruro de vinilideno) 

electrohilado (PVDF)

electrohilado electrohilado  Dopaje de nanofibras. -

Conversión de energía mecánica 

y radiativa residual en electricidad 

que se puede utilizar en sistemas 

de generación de energía propia y 

tecnologías de sensores.

Conductivo
óxido de grafeno reducido 

(rGO)

11
Nanogeneradores flexibles para aplicaciones 

electrónicas portátiles basados en materiales 

piezoeléctricos

-
Sensores/actuadores flexibles inteligentes no 

invasivos portátiles
Materiales piezoeléctricos de base biológica nanogeneradores piezoeléctricos flexibles Compuestos flexibles - - - Flexibilidad Conductivo -

12
Sensor táctil portátil altamente conforme a la piel 

basado en un nanogenerador triboeléctrico 

mejorado con piezoeléctrico

nanofibras
Sensores/actuadores flexibles inteligentes no 

invasivos portátiles

nanogenerador triboeléctrico mejorado con 

piezoeléctrico
sensor táctil portátil conforme a la piel Recubrimiento por centrifugación - - N / A

alta flexibilidad, excelente 

sensibilidad y amplio rango de 

medición

Conductivo -

13
Material nanocompuesto basado en grafeno 

modificado para biosensor textil inteligente para 

detectar lactato del sudor humano

Algodón hidrofóbico 

e hilo de plata 

conductivo bordado

Sensores/actuadores flexibles inteligentes no 

invasivos portátiles
nanocompuesto a base de grafeno

Biosensor textil inteligente para análisis de 

lactato del sudor
bordado y revestimiento - - -

propiedades de bajo costo, 

simples, rápidas y reproducibles
Conductivo -

14 Polvo de aluminio utilizado para recubrimiento textil.
raluca.maria.aileni@g

mail.com
Textiles para blindaje electromagnético Aluminio Textil conductivo recubierto de aluminio

Impresión directa, pulverización, 

laminación, recubrimiento por 

pulverización catódica

Marco de impresión, rociado en frío, 

máquina de laminación de tela, 

sistema de recubrimiento por 

pulverización catódica de magnetrón

Recubrimiento textil mediante micropartículas de Al a base de pasta 

(impresión, kaminación, métodos de pulverización). Recubrimiento textil con 

fina capa de aluminio por método de pulverización catódica.

 1. efecto neurotóxico; 2. efecto 

cancerígeno; Referencias: 1. Klotz, K., 

Weistenhöfer, W., Neff, F., Hartwig, A., 

van Thriel, C. y Drexler, H., 2017. Los 

efectos en la salud de la exposición al 

aluminio. Deutsches Ärzteblatt 

Sí Sí

Ficha de datos de seguridad 

aluminio: 

https://www.carlroth.com/me

dias/SDB-5285-GB-

EN.pdf?context=bWFzdGVyf

HNlY3VyaXR5RGF0YXNoZ

15

Un sensor de presión textil basado en nanotubos de 

carbono con resistencia a altas temperaturas; 

Revisión de estudios de toxicidad de nanotubos de 

carbono

fibras CNT Sensores/actuadores flexibles Textil recubierto con CNT. Antenas, escudos electromagnéticos.
Foulard, Serigrafía. Máquina de 

laminación textil.

Foulard, máquina de laminación textil, 

impresora 3D.
Impresión directa, laminación, recubrimiento por transferencia e inmersión.

Riesgos para la salud: inflamación, 

lesiones, fibrosis y tumores pulmonares.
- semiconductor

La toxicidad de CNT incluye 

estrés oxidativo, respuestas 

inflamatorias, 

transformación maligna, 

16
Knitted resi: un tejido de punto altamente flexible y 

sensible a la fuerza basado en hilos resistivos
RESi

Sensores/actuadores flexibles inteligentes no 

invasivos portátiles
hilos RESi

El hilo RESI se utiliza para desarrollar 

sensores portátiles.
Tecnologías de tejido o tejido Telar, Máquina de tejer Shima Seiki, Tejer, tejer o coser. Sin información asociada. No Conductivo Sin información asociada.

17

1. Respuesta de fuerza piezoeléctrica de nuevos 

sensores PVDF basados en textiles 2D; 2. ¿Los 

fluoropolímeros son realmente poco preocupantes 

para la salud humana y ambiental y están 

separados de otros PFAS? 3. Efecto del patrón de 

electrodos en las salidas de los sensores 

piezoeléctricos para el control del proceso de unión 

de cables.

-
Sensores/actuadores flexibles inteligentes no 

invasivos portátiles
Difluoruro de polivinilideno (PVDF) Sensores de presión piezorresistivos. Laminación, Impresión directa

Máquina de laminación, pantalla de 

impresión
Laminación, Impresión directa

 1. Riesgos para la salud: Irritación por 

contacto con los ojos, contacto con la piel 

o inhalación; 2. Peligros físicos/químicos: 

Inflamable; 3. Peligros para el medio 

ambiente: Durante la producción de 

fluoropolímeros, las emisiones pueden 

tener un impacto ambiental negativo. 

Además, el PCDF no es biodegradable.

Sí. Además, el PVDF tiene 

propiedades piezoeléctricas, 

piroeléctricas y ferroeléctricas.

La conductividad del 

PVDF depende en gran 

medida de la 

temperatura y la 

frecuencia

El producto no contiene 

ingredientes peligrosos 

susceptibles de ser 

divulgados.

18
Detección piezorresistiva en hilos PDMS incrustados 

en fibra de carbono cortada

Hilo cortado de fibra 

de carbono 

(CCF)/polidimetilsilox

Sensores/actuadores flexibles
Materiales compuestos: Chopper de fibra de 

carbono integrado en matriz polimérica PDMS.

Compuesto piezorresistivo CCF/PDMS para 

el desarrollo de sensores de deformación.
Inyección

Jeringa basada en dispositivo de 

inyección

1. mezcla mecánica de polímero base CCF y PDMS; 2. Inyección de 

CCF/PDMS con jeringa.
N / A - Conductivo -

19
El hilo conductor estirable con extrema estabilidad 

eléctrica impulsa la fabricación de telas electrónicas 

estirables textiles versátiles

Hilo helicoidal 

multicapa (MLHY)
Sensores/actuadores flexibles

Estructuras tejidas o tricotadas a base de hilos 

MHLY.
Sensores textiles estirables. Envase; Tejido, Costura y Tejido.

Máquina de embalaje; Telar; Máquina 

de tejer; Máquina de coser

A. Fabricación de hilos MHLY 1. Las fibras de Cu se envolvieron alrededor de 

una fibra de poliuretano preestirada que formaba la primera capa; 2. Se 

envolvieron hilos de poliamida 66 sobre la primera capa formando la segunda 

capa. 3. La segunda capa se revistió con poliuretano a base de agua (WPU) 

formando la tercera capa; B. Fabricación de sensores: los hilos MHLY se 

tejen, tejen o integran en una superficie textil a través de la costura, tejido, 

tejido

- No conductivo -

20
Optimización del niquelado electrolítico sobre tejido 

de poliéster
- Textiles para blindaje electromagnético Tejido de poliéster recubierto de níquel Escudos electromagnéticos flexibles Tecnología de chapado  Plantas de galvanoplastia  Recubrimiento sin electrodos

 Riesgos para la salud: irritación de la 

piel, alergia, enfermedades 

cardiovasculares y renales, fibrosis 

pulmonar, cáncer de pulmón y nasal.

- conductivo

 Riesgos para la salud: 

irritación de la piel, alergia, 

enfermedades 

cardiovasculares y renales, 

fibrosis pulmonar, cáncer de 

21
Carga in situ de polipirrol en fibras de aerogel de 

nanofibras de aramida y nanotubos de carbono 

como sensores de movimiento y fisiología

 Fibra de aerogel 

ANF/CNT/PPy
Textiles para blindaje electromagnético

Nanofibras de aramida porosas (ANF), fibras de 

aerogel (CNT) de nanotubos de carbono (CNT) 

recubiertas con capas de polipirrol (PPy)

 Fibra de aerogel ANF/CNT/PPy utilizada para 

sensores de movimiento
hilatura mojada  Máquina de hilar en húmedo hilatura mojada

Riesgos para la salud: la exposición a 

CNT puede provocar asma, bronquitis, 

enfisema y cáncer de pulmón

No conductivo -

22
Recolección de energía a partir de fibra textil 

piezoeléctrica

 Fibra bicomponente 

textil piezoeléctrica
Sensores/actuadores flexibles

Cubierta de PVDF, Núcleo compuesto 

conductor

Fibras piezoeléctricas para dispositivos de 

recolección de energía
Hilado por fusión, electrohilado

Equipos de hilado por fusión 

(Extrusion Systems Limited, Reino 

Unido), Equipos de electrohilado

Hilado por fusión, electrohilado - Sí - -

23 Tejido y tejido de músculos artificiales. - Sensores/actuadores flexibles Textuador
Actuadores a base de textiles y polímeros 

electroactivos; músculos artificiales
tejer, tejer, recubrir

Telar, máquina de tejer, máquina de 

recubrimiento de película
tejer, tejer, recubrir - - conductivo N / A

24

Textiles de recolección de energía para un día 

lluvioso: piezoeléctricos tejidos basados en 

microfibras de PVDF hiladas por fusión con un 

núcleo conductor

-
Sensores/actuadores flexibles inteligentes no 

invasivos portátiles

Bandas textiles con hilos de microfibras de 

PVDF melt-spun con alma conductora
Textil de recolección de energía Costura Telar Costura N / A - conductivo -

25

Textiles de recolección de energía para un día 

lluvioso: piezoeléctricos tejidos basados en 

microfibras de PVDF hiladas por fusión con un 

núcleo conductor

Carbono a base de 

microfibra 

piezorezistiva

Sensores/actuadores flexibles inteligentes no 

invasivos portátiles

PVDF (revestimiento), Núcleo (negro de 

humo/polietileno), Capa exterior: pasta de plata

Microfibra piezorezistiva recubierta de pasta 

de plata para sensores de latidos cardíacos y 

de respiración

Hilado por fusión, recubrimiento
Máquina de hilado por fusión, 

máquina de recubrimiento de hilo
hilatura por fusión, revestimiento

Riesgos para la salud: inflamación, 

alergias en caso de contacto de la piel 

con una superficie recubierta de plata 

(raramente informado).

- conductivo N / A

26
Hilos de para-aramida recubiertos de oro mediante 

deposición electrolítica,

paramida recubierta 

de oro
Sensores/actuadores flexibles pararamida y oro ninguno ninguno ninguno Sí ninguno No Sí Irrelevante

27
Textiles recubiertos de cobre: armadura contra 

patógenos nosocomiales MDR

paramida recubierta 

de cobre

Micropartículas no ferrosas para 

semiconductores flexibles
paramida y cobre ninguno ninguno ninguno Sí ninguno ninguno Sí ninguno

28 Metalización de fibras sintéticas por níquel
PAN recubierta de 

níquel

Sensores/actuadores flexibles inteligentes no 

invasivos portátiles
níquel y PAN No No No Sí irritación de la piel debido al níquel No Sí

irritación de la piel debido al 

níquel

29
Propiedades antimicrobianas de electrodos textiles 

recubiertos de oro y cobre producidos mediante 

deposición sin electricidad

Textiles bañados en 

oro y cobre

Sensores/actuadores flexibles inteligentes no 

invasivos portátiles
oro cobre y pararamida Sí ninguno No Sí No No Sí No

30
Características eléctricas y rendimiento de los hilos 

fabricados con fibras recubiertas de oro

fibras recubiertas de 

oro

Sensores/actuadores flexibles inteligentes no 

invasivos portátiles
oro y paramida Sí ninguno ninguno Sí ninguno ninguno Sí ninguno

31 Sensores textiles para señales biofisiológicas
 fibra de paramida 

recubierta de cobre
Sensores/actuadores flexibles tejido de paramida recubierto de cobre Sí No No No No No Sí ninguno

32
Desarrollo de hilos conductores utilizando un 

dispositivo de laboratorio experimental

hilo recubierto de 

cobre
Textiles para blindaje electromagnético cobre y paramida Sí Sí baño de recubrimiento electrolítico Sí No No Sí No

33
DESARROLLO DE HILOS RECUBIERTOS DE ORO 

E IMPLEMENTACIÓN EN UN SISTEMA PORTÁTIL
hilo recubierto de oro Sensores/actuadores flexibles hilo recubierto de oro Sí No No No No No Sí No

34
Diseño y prototipado de sistema portátil de medición 

del movimiento del tronco mediante sensores textiles

 polímero nano 

electroactivo
Sensores/actuadores flexibles  polímero nano electroactivo Sí Sí detector de movimiento No No No Sí No



35
Fibras de elastómero de cristal líquido alineadas de 

hilado continuo con una configuración de impresora 

3D

Elastómero de cristal 

líquido (LCE)
Sensores/actuadores flexibles

Monómero de cristal líquido (LC) de acrilato 

(RM82, 95 % de pureza) espaciador 2,2′-

(etilendioxi)dietanotiol vinilo espaciador 1,3-

diviniltetrametildisiloxano (DVS, 97 % de 

pureza), reticulador de vinilo 1,3,5-trialil-1,3,5-

triazina-2,4,6(1H,3H,5H)-triona (TATATO, 98 % 

de pureza) y 2,4,6,8-tetrametil-2,4,6,8-

tetravinilciclotetrasiloxano (TVCS, 95 % de 

pureza)

Las fibras LCE se pueden tejer, coser y tejer 

para formar una variedad de textiles 

inteligentes. La fibra también se usa para 

imitar los músculos bíceps con una gran 

fuerza de activación y tensión de activación. 

Al incorporar otras características 

inteligentes, como la conductividad y la 

biodetección en una sola fibra, las fibras LCE 

podrían usarse potencialmente para ropa 

inteligente, robótica blanda y dispositivos 

biomédicos.

impresión 3D, hilado

 Un dispositivo de prueba de 

concepto para hilar fibras LCE, 

recolectando el hilo extruido de un 

cabezal de impresora 3D en una 

bobina colectora controlada por 

motor, con luz ultravioleta 

completando el entrecruzamiento en 

la fibra.

 Se puede producir utilizando la impresión de escritura directa con tinta (DIW). 

Otros métodos se basan en técnicas de electrohilado o microfluídicas.

una intensidad de luz demasiado débil no 

otorga suficientes puntos de reticulación a 

la tinta de oligómero estirada en poco 

tiempo, por lo que la fibra eventualmente 

se rompería al disminuir mientras viaja 

hacia el colector. Por otro lado, la luz 

ultravioleta demasiado intensa, al tiempo 

que evita que la fibra se rompa en vuelo, 

puede causar una fuerte gelificación 

inmediata del filamento de oligómero 

extruido antes de la alineación y provoca 

el atasco de la boquilla.

 Considerable densidad de 

energía elástica almacenada; 

capaz de actuar térmicamente, 

con una respuesta mucho más 

rápida debido a la rápida difusión 

del calor a través del material 

delgado.

Se pueden incorporar 

componentes 

adicionales para donar 

propiedades conductoras

N / A

36
Sensor de presión flexible de respuesta rápida y alta 

sensibilidad para piel electrónica que utiliza 

impresión de escritura directa

 N / A
Sensores/actuadores flexibles inteligentes no 

invasivos portátiles

Nanoplaquetas de grafeno y nanotubos de 

carbono de pared múltiple, PEO, etanol

producción de energía, biomedicina, robots 

biónicos, electrónica vestible. En particular

tecnología de impresión de escritura 

directa basada en el principio de 

Weissenberg

plataforma de escritura directa hecha 

a sí misma utilizada para fabricar la 

estructura sensible del sensor, 

sistema de impresión de escritura 

directa

Sensores de presión flexibles compuestos conductores llenos de 

GNP/MWCNT en sustratos PDMS

El aumento en el número de flexión de la 

estructura sensible conducía 

inevitablemente a un aumento en el área 

del sensor, lo que no era propicio para la 

fabricación integrada. Es necesario 

seleccionar un número de flexión 

moderado de la unidad sensible para 

obtener un buen efecto de detección.

La piel electrónica artificial simula 

las características básicas de la 

piel humana (como la percepción 

de la presión, la elasticidad y la 

transparencia).

red conductiva 

tridimensional que 

proporciona más 

canales de transmisión y 

mejora la estabilidad 

conductiva

N / A

37
Sensor de deformación textil flexible basado en 

tejido de celulosa tipo Lyocell recubierto de cobre
Lyocell

Sensores/actuadores flexibles inteligentes 

portátiles invasivos

Hidrógeno L-tartrato de potasio, cloruro de 

estaño (II) X 2 hidrato, formaldehído, sulfato de 

cobre pentahidratado, etanol, amoníaco, 

carbonato de sodio, nitrato de plata, hidróxido 

de sodio, tejido de celulosa lyocell

Dispositivos de almacenamiento de energía, 

fotodetectores, sensores de presión, 

pantallas emisoras de luz

máquinas de tejer, wowing, 

electrospinning,

máquinas de tejer, wowing, 

electrospinning

 Recubrimiento de capas de cobre metálico sobre tejidos de celulosa lyocell 

mediante deposición electrolítica

La tensión permanente y la deformación 

de los textiles conductores podrían 

provocar daños.

detección de temperatura

 conductividad eléctrica 

introducida a través del 

recubrimiento

La celulosa es un sustrato 

textil importante debido a 

sus propiedades 

biodegradables, 

biocompatibles, ecológicas, 

no tóxicas y renovables.

38
Aplicación de Polianilina para Semiconductores 

Flexibles
lana, poliamida

Nanopartículas no ferrosas para 

semiconductores flexibles

Anilina 99%, poliestireno sulfonato ácido, 

persulfato de amonio, agua destilada, 

cloroformo, lana, poliamida

Los polímeros conductores, como la 

polianilina (PANI), se utilizan en numerosas 

aplicaciones en sensores, en textiles con 

propiedades antimicrobianas o en textiles 

inteligentes para transferencia de datos, 

electroterapia, tecnología de defensa y 

materiales electromagnéticos para monitorear 

la salud. Los tejidos de nailon y lycra de 

polianilina-lana con plantilla eran adecuados 

para aplicaciones tales como materiales de 

medición de tensión portátiles que se pueden 

utilizar para el control biomecánico.

 Reflectancia total atenuada (ATR), 

microscopía electrónica de barrido 

(SEM), microscopía de fuerza 

atómica (AFM)

 Reflectancia total atenuada (ATR), 

microscopía electrónica de barrido 

(SEM), microscopía de fuerza 

atómica (AFM)

 Textiles conductores (lana, poliamida), recubiertos de polianilina (PANI)-ácido 

poliestirenosulfónico (PSSA), obtenidos mediante dos métodos de síntesis: 

base agua y emulsión en cloroformo.

N / A  baja retención de humedad
Conductividades 

electrónicas e iónicas
N / A

39

Materiales poliméricos de protección contra 

interferencias electromagnéticas basados en 

textiles, su síntesis, mecanismo y aplicaciones: una 

revisión

 Materiales flexibles 

de protección contra 

interferencias 

electromagnéticas 

(EMI)

Textiles para blindaje electromagnético

 Término materiales absorbentes de radar. Los 

rellenos 1D (nanocables metálicos, nanotubos 

de carbono) y 2D (grafeno, nitruro de boro) que 

tienen una relación de aspecto alta se 

requieren en menor medida para hacer la ruta 

conductora en la matriz.

Amplia gama de aplicaciones, desde el uso 

diario hasta aplicaciones de alta tecnología
Tejer, Hilar Tejer, Hilar

Manipulación física y/o química extensiva de varios textiles poliméricos como 

fibras, hilos, tejidos, no tejidos, tricotados, así como sus compuestos híbridos 

para que actúen como escudo contra las radiaciones dañinas. Para la 

atenuación de las ondas, las fibras/filamentos metálicos conductores se usan 

solos o mezclados con fibras naturales/sintéticas (tanto fibras convencionales 

como de élite como carbono, Kevlar, etc.) [68,69], las fibras no conductoras 

están recubiertas con materiales conductores que incluyen metales y 

polímeros intrínsecamente conductores. Estos hilos se utilizan para fabricar 

telas adecuadas para el blindaje EM. Para la atenuación de ondas, las 

fibras/filamentos de metal conductor se utilizan solos o mezclados con fibras 

naturales/sintéticas (tanto fibras convencionales como de élite como carbono, 

Kevlar, etc.) [68,69], las fibras no conductoras se recubren con materiales 

conductores, incluidos metales y polímeros intrínsecamente conductores. 

Estos hilos se utilizan para fabricar telas adecuadas para fines de protección 

EM. Para la atenuación de las ondas, las fibras/filamentos metálicos 

conductores se usan solos o mezclados con fibras naturales/sintéticas (tanto 

fibras convencionales como de élite como carbono, Kevlar, etc.) [68,69], las 

fibras no conductoras están recubiertas con materiales conductores que 

incluyen metales y polímeros intrínsecamente conductores. Estos hilos se 

utilizan para fabricar telas adecuadas para fines de protección EM.

La pérdida dieléctrica depende de la 

conductividad y la pérdida de polarización. 

Existe una relación positiva entre la 

conductividad y la pérdida dieléctrica. Por 

otro lado, la pérdida por polarización 

depende del material seleccionado y sus 

procesos de fabricación; y se basa en 

orientación electrónica, iónica, dipolar y 

polarización interfacial.

La energía absorbida por las 

radiaciones EM se disipa en 

forma de energía térmica a través 

de pérdidas dieléctricas y/o 

pérdidas magnéticas. Para 

cumplir con las necesidades de 

los rápidos avances tecnológicos, 

un escudo eficiente debe poseer 

otras características, como peso 

ligero, grosor mínimo, estabilidad 

ambiental, flexibilidad, morfología 

ajustable, facilidad de fabricación 

y rentabilidad, y las estructuras 

textiles son las más adecuadas 

para el cumplimiento de estos 

requisitos.

Para las ondas EM que 

tienen una frecuencia 

>300 MHz, se requiere 

una mayor conductividad 

eléctrica para una 

atenuación igual de los 

componentes eléctricos 

y magnéticos. Pero en el 

caso de radiaciones de 

baja frecuencia (<30 

MHz), el blindaje del 

componente magnético 

es muy difícil y posible 

con materiales 

ferromagnéticos.

Seguro

40
Sensores y actuadores integrados textiles para 

espectroscopia de infrarrojo cercano
Algodón Sensores/actuadores flexibles

hilo de algodón, LED, transistores, fotodiodos y 

amplificadores de transimpedancia

Los textiles inteligentes con electrónica 

integrada y, en particular, los dispositivos 

ópticos son de gran interés para la 

comunidad de imágenes y espectroscopia de 

infrarrojo cercano (NIRS y NIRI). NIRS y NIRI 

se aplican en muchas aplicaciones clínicas, 

utilizando diferentes tipos de instrumentos 

para rastrear la oxigenación y el flujo 

sanguíneo en los tejidos.

El sistema consta de dos bloques 

de construcción principales: el 

sensor textil con LED, dispositivos 

de transistores para controlar los 

LED, fotodiodos y amplificadores de 

transimpedancia para convertir la 

fotocorriente en voltaje. El segundo 

componente es el hardware de 

control y adquisición de datos, que 

consta de una placa de control con 

un microcontrolador para encender y 

apagar los LED y muestrear los 

voltajes de salida de los 

amplificadores de transimpedancia. 

La placa de control envía los datos a 

través de una conexión USB a una 

Telar de tela estrecha industrial

Integración de los diodos emisores de luz (LED) y los fotodiodos necesarios 

para la espectroscopia de infrarrojo cercano en un tejido utilizando tiras de 

plástico flexibles

 la integración textil de sensores y 

actuadores influye en las mediciones 

NIRS, especialmente en lo que respecta a 

las limitaciones conocidas de los 

sistemas NIRS, como la variación de 

distancia entre la fuente y el detector o los 

artefactos de movimiento

flexibilidad mecánica

Se integran hilos 

conductores para 

establecer 

interconexiones entre 

tiras individuales de 

plástico flexible.

Seguro

41
Parche epidérmico con biosensor de glucosa: 

corrección de pH y temperatura para un análisis 

más preciso del sudor durante la práctica deportiva

poliéster
Sensores/actuadores flexibles inteligentes no 

invasivos portátiles

Lámina de poliéster, sensor de glucosa 

compuesto por un sistema de tres electrodos, 

tinta de carbón, electrodo de referencia (RE1) 

formado únicamente por la pista recta de 

Ag/AgCl, capa enzimática

 Parche cutáneo flexible que consta de una 

célula microfluídica diseñada con una zona 

de recogida de sudor acoplada a un canal 

fluídico en el que se colocan los electrodos 

necesarios: biosensor de glucosa, electrodo 

potenciométrico de pH y sensor de 

temperatura

impresora 3d impresora 3d

Sensores de glucosa, pH y T fabricados en una lámina de poliéster flexible 

como sustrato. Luego, la matriz de sensores se une a una celda microfluídica 

impresa en 3D mediante el uso de cinta adhesiva de transferencia, de modo 

que los electrodos se colocaron coincidiendo con el canal microfluídico.

N / A N / A N / A Seguro

42
Sustrato SERS tridimensional de nanopartículas de 

Au/Ag/nanotubos de carbono cruzados para la 

detección de moléculas tóxicas mixtas

 Sustrato bimetálico 

3D Au/AgNP/CNT 

cruzado

Micropartículas ferrosas para semiconductores 

flexibles

 Sustratos de Si/SiO2, CNT en polvo, solución 

coloidal de AgNP

 diversas aplicaciones en detección de 

toxinas, monitoreo ambiental, seguridad 

alimentaria, diagnóstico clínico y patrimonio 

cultural

 microscopía electrónica equipada 

con espectrómetro de energía de 

rayos X y microscopio electrónico de 

transmisión, equipado con 

espectrómetro de energía de rayos 

X y microscopio electrónico de 

transmisión, espectrofotómetro UV-

vis, instrumento de espectroscopía 

de fotoelectrones de rayos -, 

espectrómetro Raman

microscopía electrónica equipada con 

espectrómetro de energía de rayos X 

y microscopio electrónico de 

transmisión, equipado con 

espectrómetro de energía de rayos X 

y microscopio electrónico de 

transmisión, espectrofotómetro UV-

vis, instrumento de espectroscopía de 

fotoelectrones de rayos -, 

espectrómetro Raman

 Sustrato SERS tridimensional (3D) de nanopartículas de Au/Ag (NP)/película 

de nanotubos de carbono cruzados.
N / A N / A

distribución de campo 

eléctrico de amplio rango
Seguro

43
Aplicación de nanopartículas de Fe3 O4 sobre 

tejidos de algodón por el proceso Pad-Dry-Cure para 

la elaboración de textiles magnéticos y conductores

algodón
Nanopartículas ferrosas para semiconductores 

flexibles

 Tejido de algodón (CO), Nanopartículas de 

óxido de hierro Fe3O4, Etanol

aplicaciones en los campos de tratamiento 

médico, ropa inteligente, textiles electrónicos, 

biomedicina, ropa deportiva, ropa protectora y 

actividades de exploración espacial

 Espectroscopía infrarroja por 

transformada de Fourier, 

microscopio electrónico de barrido

 Espectroscopía infrarroja por 

transformada de Fourier, microscopio 

electrónico de barrido

tratamiento de algodón utilizando nanopartículas de óxidos de hierro 

magnético para diseñar un material multifuncional con interesantes 

propiedades magnéticas, térmicas y eléctricas caracterizadas por medidas de 

VSM, TGA y Resistividad, respectivamente. El principio se basa inicialmente 

en la deposición de nanopartículas de Fe3O4 sobre la superficie del tejido de 

algodón mediante el método Pad-Dry-Cure.

N / A N / A

El recubrimiento del 

tejido de algodón por 

nanopartículas de óxido 

de hierro confiere una 

conductividad eléctrica al 

tejido que lo convierte en 

un material 

semiconductor.

Seguro

44
Nanotextiles Inteligentes: Materiales y su Aplicación. 

En Enciclopedia de Materiales: Ciencia y Tecnología
E-textiles

Sensores/actuadores flexibles inteligentes 

portátiles invasivos
Textiles

dispositivos médicos, equipos deportivos, 

dispositivos de defensa
tejer, tejer telar, máquina de tejer

Se puede hacer que un hilo conduzca electricidad cubriéndolo con metales 

como cobre o plata. también se puede hacer combinando fibras de metal con 

fibras de algodón o nailon cuando se hila.

 daños de e-textiles en el proceso de 

lavado: temperatura, acción mecánica, 

química ahora como factores de Sinners

N / A Sí Seguro

45
Descripción general de la electrónica portátil y los 

textiles inteligentes
Electrónica lavable

Sensores/actuadores flexibles inteligentes 

portátiles invasivos
Textiles electrónica portátil tejer, tejer máquina de tejer, bucle de tejido igual que los textiles electrónicos No Sí Sí seguro

46 E-Textil y sus Aplicaciones
textil inteligente 

pasivo

Sensores/actuadores flexibles inteligentes no 

invasivos portátiles
Tela Protección UV, Antimicrobiano tejer, tejer tejer, tejer

no utilizan electrónica ni conexión a internet. Esto significa que todas sus 

funciones le permitirán permanecer en un estado estático todo el tiempo que 

se use.

N / A Sí Sí seguro

47 E-Textil y sus Aplicaciones textil inteligente activo
Sensores/actuadores flexibles inteligentes no 

invasivos portátiles
tela industria de la salud tejer, tejer máquina de tejer, telar

Estas telas realmente cambiarán para ajustarse a las condiciones del usuario. 

estas telas también se pueden conectar a internet
N / A Sí Sí seguro

48 E-Textil y sus Aplicaciones
textiles muy 

inteligentes

Sensores/actuadores flexibles inteligentes no 

invasivos portátiles
Tela industria de la salud, industria del deporte tejer, tejer máquina de tejer, telar

capaz de sentir, reaccionar y adaptar su comportamiento a las circunstancias 

dadas

riesgos mecánicos y de fricción debido al 

proceso de lavado
Sí Sí seguro

49
Sensor de tensión basado en textiles para detección 

de movimiento humano

sensores de 

resistencia textil
Sensores/actuadores flexibles Tela industria textil, industria protectora  tejer, tejer máquina de tejer, telar

 una nueva generación de dispositivos, combinan la funcionalidad de 

detección de fuerza con portabilidad y alta capacidad de estiramiento

riesgos mecánicos y de temperatura en el 

proceso de lavado
Sí Sí seguro

50
Un sensor de deformación de nanotubos de carbono 

estirable para la detección de movimiento humano

sensor de tensión 

resistivo
Sensores/actuadores flexibles Sensor industria textil - -

es un sensor que responde a la deformación por tensión que la 

microestructura cambia en los materiales conductores
- Sí Sí seguro

51
Sensores capacitivos solo para textiles con 

estructura de pespunte para una fácil integración en 

cualquier área de una tela

sensor de manchas 

de capacidad
Sensores/actuadores flexibles Sensores industria textil - -

 es un componente electrónico que consta de 2 electrones opuestos de 

materiales activos que están separados por una capa eléctrica de materiales 

aislantes entre

No Sí Sí seguro

52
Textiles Conductores: Tipos, Propiedades y 

Aplicaciones

materiales textiles 

conductores

Sensores/actuadores flexibles inteligentes no 

invasivos portátiles
 tela  industria textil, Costura  telar

Las telas conductoras son materiales que están hechos, recubiertos o 

mezclados con metales conductores, incluidos, entre otros, oro, carbono, 

titanio, níquel, plata o cobre. Los materiales de la tela base incluyen algodón, 

lana, poliéster y nailon.

seguro Sí Sí seguro



53
Un tejido multifuncional portátil con excelente 

protección contra interferencias electromagnéticas y 

rendimiento de calentamiento por radiación pasiva.

 EM de blindaje 

electromagnético
Textiles para blindaje electromagnético proceso  industria textil, automotriz tejido, tela no tejida, tejido de punto bucle de tejido, máquina de tejer

Ems es el proceso de restringir la difusión de campos electromagnéticos en 

un espacio
- No Sí seguro

54
Láminas de fibra de para-aramida para protección 

mecánica y térmica simultánea en ambientes 

extremos

para-aramida
Sensores/actuadores flexibles inteligentes no 

invasivos portátiles

láminas de fibra de para-aramida continuas y 

porosas (pAFS)

Fabricó una tela no tejida con propiedades 

protectoras balísticas y térmicas.
Jet-Spinning rotatorio de inmersión

 Motor Nakanishi E3000 (husillo NR-

3080S, motor sin escobillas EM-

3080J, controlador E3000, kit de línea 

aérea AL-C1204

Jet-Spinning rotatorio de inmersión N / A Alto rendimiento antibalístico
Baja conductividad 

térmica
químicamente estable

55
Tejido conductor magnético para ropa de protección 

multipropósito y recolección de energía híbrida

Tiras de 

polidimetilsiloxano 

(PDMS)

Textiles para blindaje electromagnético

Nanotubos de carbono (CNT) y micropartículas 

de neodimio hierro boro (NdFeB) en matriz 

PDMS

Textil flexible para protección multipropósito y 

recolección de energía híbrida

nanogenerador triboeléctrico 

(TENG); Generador 

electromagnético (EMG)

equipo de laboratorio químico; 

Cortador láser
Calentamiento o suspensión; magnetización Incluye nanopartículas Blindaje electromagnético Conductividad eléctrica Seguro

56

Textiles de aerogel ultraligeros basados en 

compuestos de nanofibras de aramida con 

excelentes propiedades de aislamiento térmico y 

blindaje electromagnético

Aerogel de aramida 

con nanotubos de 

carbono modificados

Textiles para blindaje electromagnético
Poli(p-fenileno tereftalamida) (PPTA), 

nanotubos de carbono

Equipos textiles de aislamiento térmico y 

blindaje electromagnético en entornos hostiles

sonificación; hilatura húmeda; Secar 

en frío
No especificado sonificación; hilatura húmeda; Secar en frío Uso de CNT durante la producción.

Propiedades de blindaje 

electromagnético.

Alta conductividad 

eléctrica; Baja 

contactividad térmica

Seguro

57
Fabricación fácil y escalable de hilo estirable 

resistente a las llamas para monitoreo de 

temperatura y detección de tensión

 Hilo 

Spandex/CNT@Aram

id/Aramid (SCAA)

Sensores/actuadores flexibles inteligentes no 

invasivos portátiles

Spandex; fibras de plata de aramida recubiertas 

de nanotubos de narbón (CNT); fibras de 

aramida plata

Hilo estirable resistente a las llamas para 

monitoreo de temperatura y detección de 

tensión para detectar textiles electrónicos 

hacia aplicaciones en entornos hostiles

revestimiento por pulverización; 

Hilado por fricción

cepillo de aire; horno; rodillos de 

fricción
revestimiento por pulverización; Hilado por fricción Uso de CNT durante la producción.

Propiedades de disipación anti-

fuego

Conductividad eléctrica; 

Baja conductividad 

térmica

Seguro

58
Desarrollo de sistemas de tejidos inteligentes con 

capa con memoria de forma para mejorar la 

protección térmica y el confort térmico

Filamento NiTi para 

tejido con memoria 

de forma (SMF)

Sensores/actuadores flexibles inteligentes no 

invasivos portátiles

filamento con memoria de forma de NiTi; 

aramida; Película de teflón (PTFE)

Sistemas de tejido inteligente (SFS) de cuatro 

capas que incorporan una capa SMF en el 

tejido de aramida.

recocido; entrenamiento de 

memoria de forma

moldes de cilindros; maquinaria de 

tejer
Costura N / A N / A

Baja transferencia de 

calor
Seguro

59
Fibra de polieterimida porosa fabricada mediante 

una fácil microextrusión de espuma para 

aislamiento térmico a altas temperaturas

Fibra porosa de 

polieterimida (PEI)
Sensores/actuadores flexibles

Fibra de polieterimida porosa, nanopartículas 

de sílice/solución de sol (para recubrimiento 

hidrofóbico)

Fibras y textiles porosos de PEI
Espumado por microextrusión, 

revestimiento sol de nanopartículas

Autoclave, extrusora, colector de fibra 

(KR-530 U, Keran Technology Co., 

Ltd, China)

Extrusión, tejido N / A
Baja disipación de 

fuego/autoextinguible

Baja conductividad 

térmica;
Seguro

60
Propiedad de aislamiento térmico del elemento 

calefactor de tejido multicapa a base de tejido 

recubierto de grafeno/polímero con tejido de aramida

aramida; algodón Textiles para blindaje electromagnético
aramida; recubrimiento de grafeno/polímero 

sobre algodón
Tejido multicapa aislante/productor de calor

Prensado en caliente de polímero 

conductor sobre tejido de algodón
No especificado Costura; tejido de punto; aserradura N / A N / A

Elemento calefactor 

conductor de electrones; 

baja conductividad 

térmica

Seguro

61
Textiles en Protección contra Radiaciones 

Electromagnéticas
- Textiles para blindaje electromagnético

Fibras de poliéster, fibras de poliamida, fibras 

poliacrílicas y fibras de acetato de celulosa
Telas conductoras - - - - - - -

62
Sensores E-Textile para Productos Terapéuticos 

Sensoriales
-

Sensores/actuadores flexibles inteligentes no 

invasivos portátiles
tintas impresas sobre materiales flexibles productos terapeuticos - Sensores flexibles - Seguro - - Seguro

63
Evaluación de la comodidad de los textiles 

funcionales portátiles
- Sensores/actuadores flexibles -

Salud, bienestar y productividad laboral, al 

perder los aspectos funcionales
- - - Seguro - - Seguro

64
Desarrollo de sensores portátiles inteligentes para la 

atención médica de por vida
-

Sensores/actuadores flexibles inteligentes 

portátiles invasivos

 Sensores portátiles basados en grafeno, 

Sensores portátiles basados en hidrogel, 

Sensores portátiles basados en papel, 

Sensores portátiles basados en textiles

-

 óxido de grafeno, sensor de 

humedad, esponja de lufa, sensor 

piezorresistivo híbrido 3D ultraligero

- - - - - Seguro

65
Textiles conductores superhidrofóbicos con 

propiedad antibacteriana al recubrir las fibras con 

nanopartículas de plata

Nanopartículas de 

plata

Nanopartículas ferrosas para semiconductores 

flexibles
fibras de algodón - - -

la modificación de las fibras recubiertas por Ag NP con 

hexadeciltrimetoxisilano condujo a textiles de algodón superhidrofóbicos
- - Sí seguro

66
Sensores químicos portátiles no invasivos en 

aplicaciones de la vida real
-

Sensores/actuadores flexibles inteligentes no 

invasivos portátiles
papel, textil e hidroge vigilancia de la salud y diagnóstico médico - - - - - Sí Sí

67
Ionofibers: Fibras textiles iónicamente conductoras 

para conformal i-Textiles
-

Micropartículas ferrosas para semiconductores 

flexibles
 partículas de metal, alótropos de carbono - - - - - - Sí Sí

68
Textiles inteligentes que utilizan fibras musculares 

artificiales impulsadas por fluidos

fibras musculares 

artificiales
Textiles para compresión fibras musculares artificiales Mangas de compresión Tejer/Tejer Telar de tejer/tejer tejer/tejer - - N / A

69

 Una prenda inteligente lavable y producible en 

masa con electrodos EMG textiles incorporados 

para el control de prótesis mioeléctricas: un estudio 

piloto

-
Textiles para controlar la actividad de los 

músculos
Matriz integrada de electrodos textiles manga del antebrazo Tejido de punto telar de tejer tejido de punto - - - -

70
Textiles inteligentes que utilizan fibras musculares 

artificiales impulsadas por fluidos

fibras musculares 

artificiales
Textiles para compresión fibras musculares artificiales Mangas de compresión Tejer/Tejer Telar de tejer/tejer tejer/tejer - - N / A

71

 Una prenda inteligente lavable y producible en 

masa con electrodos EMG textiles incorporados 

para el control de prótesis mioeléctricas: un estudio 

piloto

Matriz integrada de 

electrodos textiles

Textiles para controlar la actividad de los 

músculos
Matriz integrada de electrodos textiles manga del antebrazo Tejido de punto telar de tejer tejido de punto - - - -
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