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Marco general 
El proyecto DigiTEX tiene como objetivo apoyar los enfoques innovadores y las tecnologías de 
aprendizaje digital para acelerar la innovación, la enseñanza y el aprendizaje en el campo del diseño de 
textiles médicos, protectores, sensoriales e inteligentes en 3D, las pruebas y la fabricación de productos 
avanzados innovadores para la atención sanitaria (equipos de protección, dispositivos de 
monitorización portátiles) en el contexto de la economía digital. 
 

Objetivos específicos 
Las herramientas virtuales para el codiseño y la gestión del producto desde la idea hasta el usuario final 
se basan en un nuevo concepto de implicación del usuario final en el codiseño de productos en el 
ámbito de la sanidad, la seguridad y la industria a través de herramientas en línea y métodos creativos. 

Herramientas virtuales para la formación 
Impulso de la innovación basado en la cartografía creativa del conocimiento 
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Codiseño y métodos creativos 

El codiseño puede producir diferentes resultados, desde información en forma de datos y 

mapas cognitivos hasta modelos de un producto o servicio. Los participantes deben 

prepararse previamente, pensar y reflexionar sobre el tema que se va a estudiar. 

Los métodos creativos son útiles para el codiseño y la innovación de productos o servicios. 

 
El codiseño implica: 

 

🡺  Stakeholders relevantes (usuario final, académicos, diseñadores, industria); 

🡺  Generar nuevas ideas y conceptos mediante la colaboración entre las partes interesadas. 

 

Usuario final 

Diseñadores 

Industria 

Académicos 

 
 
 
 
 
 
 
Métodos creativos para el codiseño de componentes 
inteligentes 
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• Atenuación de 
señales 

• Uso de 
amplificadores 

  

• Eliminación 
de ruido de 
señales 

• Mejorar la 
precisión 
de la 
señal  

 

• por ejemplo, los 
sensores 
textiles generan 
ruido y baja 
precisión 
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individualme
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Caso práctico 1 🡺  Lluvia de ideas 
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• El mapa mental se generó mediante un software web creativo en línea [2]. 

DigiTex Mind Map [1] 

Mapa mental del tema de ensayo "Estrategias para el cambio 

climático" [3] 

El mapa mental es un método para generar ideas por asociación. 

El mapa mental propuesto se generó a partir de la idea principal central 

(sensores vestibles para la atención sanitaria) y se amplió en direcciones 

secundarias (electrodos textiles, posición en el cuerpo humano) con los 

conceptos específicos sobre tecnología, materiales utilizados y posiciones 

específicas del cuerpo humano para los sensores de integración en textiles y 

finalizó con los sensores específicos en función de la zona del cuerpo. 

Caso práctico  2 🡺  Mapa mental  
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Tecnologías: 

1-3D impresión 

2-laminación 

3-ultrasonidos 

4-serigrafía 

 

Componentes: 

5-sensores 

6-actuadores 

7-batería 

8-dispositivo recolector 

 

Materiales: 
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12 - tejido trenzado 
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Pares: 

 

4-5-9 🡺 Sensores obtenidos mediante la serigrafía 

en el tejido de punto. 

1-5-9 🡺 Sensores obtenidos mediante la 

impresión 3D sobre el tejido de punto; 

8-9-1 🡺 Dispositivo recolector obtenido mediante 

impresión 3D sobre la estructura de punto; 

7-9-3 🡺 Batería obtenida mediante la tecnología 

de ultrasonidos asistidos sobre la estructura de 

punto; 

 

Caso práctico 3 🡺  Cubo creativo  
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🡺 utilizar instalaciones de laboratorio interactivas para la simulación virtual. 

🡺 trabajando en grupos, p. ej: 

Grupo 1: integración de componentes de monitorización en equipos de protección individual para 

bomberos; 

Grupo 2: integración de sensores en textiles basados en sistemas de monitorización vestibles; 

Grupo 3: integración de componentes de monitorización en equipos de protección personal para 

riesgos químicos; 

Grupo 4: integración de componentes de monitorización en los trajes militares. 

Pasos necesarios para la co-creación:  

          🡺  Discusión sobre cómo deben ser los productos finales (20 minutos). 

          🡺  Discusión sobre las limitaciones en el desarrollo del producto (10 minutos) 

          🡺  Debate sobre los beneficios (10 minutos) 

          🡺  Definición de un boceto del producto textil con componentes electrónicos integrados (10 

minutos) 

          🡺  Realizar una simulación virtual de los componentes y productos integrados (45 minutos) 

          🡺  Definir las limitaciones y puntos débiles del producto final (15 minutos). 

          🡺  Definir la posibilidad de rediseñar y optimizar el producto propuesto (10 minutos). 

 

Caso práctico  4 🡺  Laboratorio interactivo  
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Caso práctico  5 🡺  Seis sombreros para pensar  
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Dispositivos portátiles (wearables) 

Autores: Ioannis Chronis, Georgios Priniotakis, Athanasios Panagiotopolous  
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Tipos de wearables 
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Evolución de los textiles inteligentes 
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Material químico liso, con una funcionalidad inusual, en función de los 

estímulos ambientales. 

Se caracterizan por una función pasiva y simple 

 

Ejemplos típicos: 

Materiales de cambio de fase 

Materiales crómicos 

Polímeros con memoria de forma 

Fibras ópticas 
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El problema de la integración 
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● Se espera que los wearables se conviertan en un mercado maduro, aunque 

la integración eficiente de la prenda y el elemento funcional aún no está muy 

bien resuelta.  

● Las aplicaciones son muy prometedoras y atractivas para los usuarios 

● El modelo de diseño de los wearables es complicado y requiere un enfoque 

multidisciplinar. Los diseñadores de moda y electrónica deben tener una 

visión y un entendimiento comunes de los productos. 

●  Se espera que la tercera generación de wearables solucione esta 

discrepancia. 

 

Conclusiones 



Ecodiseño de materiales inteligentes en el 

contexto de la economía circular 

Autor: David Gómez i Maurel, AEI Tèxtils 
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Economía circular 
La economía circular consiste principalmente 

en: 

● Reciclar 

● Refabricar 

● Reutilizar 

● Prolongar la vida útil de los productos  

de cualquier producto o cadena de 

servicios del mercado. 
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Ecodiseño 

Principios del ecodiseño 

Rendimiento en origen Internalización de 

costes 

Visión integral del ciclo de 

vida 
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Fuente: Brezet, H; van Hemel, C. 1997 

2. Reducción del consumo de material 

3. Selección de 

materiales menos 

impactantes 

4. Reducción del impacto 

medioambiental de la 

producción 

5. Distribution optimization 

6. Reduction of environmental impact during the use 

7. Enlargement of 

the useful life 

1. Desarrollo de 

nuevos conceptos 

8. End-of-life optimization 

Ecodiseño 



Ecodiseño 

LCA 
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Ecodiseño 

● Reducción de los costes de fabricación y distribución 
● Evaluación interna de todo el ciclo de vida del producto 
● Análisis de configuraciones alternativas basadas en el ciclo de vida de los 

productos 
● Punto de referencia para la reducción de los impactos de los productos 
● Obtención de resultados cuantificados siguiendo metodologías 

normalizadas: TRANSPARENCIA 
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EXTERNO 

Interno 

Beneficios del ecodiseño ● Reducción de los costes de fabricación y distribución 
● Satisfacer las demandas de los consumidores 
● Requisitos exigidos en distintos países para la importación de determinados 

productos 
● Cumplimiento de la legislación medioambiental, anticipación a futuros 

cambios 
● Mostrar el compromiso de la empresa con el medio ambiente y la 

sostenibilidad 
● Aumento del valor añadido y de la calidad del producto (durabilidad, 

funcionalidad...) 
● Posibilidad de acceder a sistemas de etiquetado ecológico 
● Posibilidad de acceder a nuevos mercados de compra verde 



Ecodiseño - herramientas digitales 

Calculadora de circularidad 

Calculadora de circularidad 
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http://www.circularitycalculator.com/


Ecodiseño - herramientas digitales 

Hoskins - Calculadora gratuita para el indicador de circularidad de los materiales 

 

Herramienta de Hoskins 
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https://www.hoskinscircular.com/blog/calculator-material-circularity-simple
http://www.youtube.com/watch?v=HxxweVi_TWU


Papel del ecodiseño en la economía circular 

Fuente: Un enfoque de ecodiseño circular para mejorar la economía circular 
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Conclusiones 

• La economía circular es clave para optimizar todo tipo de recursos (materiales, 
energéticos, naturales y medioambientales) 

• Muchas contribuciones e iniciativas complementan y amplían el sistema de 
economía circular 

• El final de la vida útil de un producto es el paso clave para su reintroducción en un 
sistema circular 

• El ecodiseño es esencial para facilitar la reintroducción de los productos 

• El ecodiseño es esencial para ampliar la vida útil de los productos 

• El sistema actual aún no está debidamente preparado, lo que supone algunas 
limitaciones para el ecodiseño  

• Las herramientas digitales son esenciales para analizar y mejorar la circularidad de 
los productos 
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• Brazaletes para 

juegos 

• Zapatillas inteligentes 

• Fitness Tracker 

• Ropa inteligente 

• Gafas inteligentes 

• Pulseras GPS 

• Guantes inteligentes 

• Joyas inteligentes 
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Brazalete Myo para el control de 

gestos [1]. 

Zapatos inteligentes (sensores de 

presión, GPS) [2] 

Condición física (pulso, SPO2, temperatura, 

pasos) 

Tela inteligente 

(ECG) [4] 

Gafas inteligentes [5] 

Banda de seguimiento GPS Garmin, 

pulso [6] 

Guante 

inteligente [7] 

Anillo inteligente [8] 

Integración de sistemas wearables y algoritmos 



Integración wearable: 

1. utilizando PCB con todos los componentes duros integrados y soporte textil (integración 

dura) 

2. uso de textiles con hilos conductores o revestimientos conductores (que desempeñan la 

función de electrodos) + microcontroladores + Bluetooth (integración blanda-dura) 

 

Algoritmos para sistemas inteligentes: 

-adquisición de datos mediante computación de bajo consumo; 

-preprocesamiento de señales 

-extracción de información valiosa de datos digitales mediante algoritmos, minería de datos e 

inteligencia artificial (machine learning, deep learning) 

-análisis de correlaciones entre diferentes señales con el fin de establecer patrones para el 

reconocimiento de afecciones médicas 
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Caso práctico 1 🡺  Pulsómetro para monitorizar el pulso y la PSO2 
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Integración 

🡺  En los textiles se pueden integrar componentes duros 
(sensores de pulso/SPO2 mediante cosido o unión con 
adhesivos) 

 

Algoritmos 

 

 

 

 

 

Integración del pulsioxímetro [9] 

Señales sin procesar 🡺  Preprocesamiento de datos 

mediante el filtro Savitsky-Golay  

(SG) para la señal de eliminación de ruido  

🡺  Algoritmo de ritmo cardíaco utilizando 

 los siguientes métodos: 

1. Método de cruce de umbral 

2. Método de la ventana para la frecuencia cardíaca 

3. Método de fusión 

 

 

 

Integración de sensores de 

pulso/SPO2 [10] 

SPO2 Flujo del algoritmo [11] 

Integración de sistemas wearables y 
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Caso práctico 2 🡺  Monitor de actividad eléctrica cardiaca (ECG) para 

llevar puesto 
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Integración 

🡺 En los textiles se pueden integrar componentes 
flexibles (electrodos de ECG fabricados mediante la 
integración de hilos conductores en textiles de soporte 
(punto, estructura tejida) y micropartículas metálicas a 
base de revestimiento conductor. 

 

Algoritmos 

 

 

 

 

 

• La actividad eléctrica del corazón humano (ECG) consta de 

varias formas de onda (P, QRS y T) [14]. 

• Algoritmos de detección de picos (PEAK), detección de 

pendientes (SQRS) y transformación de longitud (WQRS) [15]. 

• Se proponen algoritmos como TERMA que explotan medias 

móviles relacionadas con dos eventos y la transformada 

fraccional de Fourier [14]. 

 

La prenda con derivaciones de ECG 

integradas [12] El ECG de 12 derivaciones - Electrodos torácicos y de extremidades y colocación [13] 

Integración de sistemas wearables y 
algoritmos 



Caso práctico 3 🡺  Monitor de detección de caídas 
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Integración 

🡺 En los textiles se pueden integrar componentes duros 
como acelerómetros de 3 ejes y magnetómetros. 

Algoritmos 

 

 

 

 

 

Prenda con acelerómetro integrado [16] 

El algoritmo de detección de caídas mediante aceleración 

en 3 ejes puede utilizar: 

-una combinación con Umbral Simple y Modelo de Markov 

Oculto [18]; 

-el algoritmo "k- Nearest Neighbors" [19]; 

-el algoritmo de detección de caídas de aprendizaje 

profundo [20]. 

 

Traje electrónico textil conformable (E-TECS) para la detección distribuida de 

forma inalámbrica [17]. 

Integración de sistemas wearables y algoritmos 
 



Caso práctico 4 🡺  Dispositivo wearable de control de la temperatura 

El proyecto DigiTEX está cofinanciado por el programa Erasmus+ de la Unión Europea. El apoyo de la Comisión 

Europea a la elaboración de esta publicación no constituye una aprobación de su contenido, que refleja 

únicamente las opiniones de los autores, y la Comisión no se hace responsable del uso que pueda hacerse de 

la información aquí difundida. 

 

Integración 

Algoritmos 

 

 

 

 

 

Señales en bruto 🡺  Preprocesamiento de datos 🡺  

Muestreo de señales.  

[10-15 minutos para el control de la temperatura] 

 

 

 

Los tejidos de celulosa recubiertos de cobre obtenidos mediante pulverización catódica por 

magnetrón se utilizan como matriz conductora para la medición de la temperatura [21]. 

 para medir la temperatura [21]. 

 
Termopar tejido [22] 

En los textiles pueden integrarse termopares fabricados 

mediante la interconexión de 2 hilos o superficies (A, B) 

de metales diferentes (por ejemplo, A de cobre y B de 

constantano (Cu/Ni)) obtenidos por tejido, tricotado, 

cosido o pulverización por magnetrón. 

Integración de sistemas wearables y 
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Caso práctico 5 🡺  Dispositivo wearable de monitorización del ritmo 

respiratorio 
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Integración 

🡺  En los textiles pueden integrarse 
componentes flexibles (cinturones para el 
control de la frecuencia respiratoria) 
mediante integración por costura, punto 

 

Algoritmos 

 

 

 

 

 

- filtrado de datos brutos para eliminar la desviación de la 

línea de base, mediante filtrado de mediana, 

transformada wavelet y filtrado morfológico [25]; 

- análisis de los datos respiratorios mediante la 

evaluación de la relación entre el tiempo inspiratorio y el 

tiempo espiratorio en un ciclo respiratorio [25]; 

- clasificación de los datos respiratorios como normales o 

anormales mediante una máquina de vectores de soporte 

[25]. 

 

 

Transductor del cinturón 

respiratorio [23] 
 

Sensor de punto para monitorizar la respiración [24] 

Integración de sistemas wearables y 
algoritmos 
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Introducción 

El textil inteligente representa un mercado en rápido crecimiento. Aunque se trata 

de un sector complejo, en el que hay que resolver cuestiones tecnológicas y no 

tecnológicas, el potencial supera con creces los retos. La creciente demanda de 

wearables, los avances tecnológicos, los progresos de la nanotecnología y los 

avances en la fabricación son algunos de los principales motores que determinan 

el crecimiento del sector. 
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Desglose del mercado de textiles inteligentes 

TIPO 

● Textil inteligente 

pasivo 

 

● Textil inteligente 

activo 

 

FUNCIÓN 
SECTOR 

DE USO 

FINAL • Detección 

 

• Captación de 

energía 

 

• Luminiscencia y 

estética 

 

• Termoelectricidad 

 

 

 

 

• Militar y 

protección 

 

• Sanidad 

 

• Deporte y forma 

física 

 

• Moda 

 

• Transporte 

 

• Arquitectura 
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2021 2029 

Tamaño del mercado en miles de 

millones de dólares 

2029 

2027 

2024 

2021 

Textiles con memoria de forma 

Textiles que cambian de color 

 Textiles que cambian de fase 

 Wearables 

Previsiones de crecimiento del mercado 
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Principales actores del mercado 

• DuPont 

• Alphabet 

• Jabil 

• AIQ Smart Clothing 

• Sensoria  

• Adidas  

• Schoeller Textil AG 

• Interactive Wear AG 

• Google LLC 

• Ohmatex A/S 

 

Intexar de DuPont: integración de 

tintas conductoras en textiles 

Calcetines inteligentes Sensoria: 

sensores textiles que detectan 

parámetros importantes para el 

rendimiento en carrera 

Scholler e-soft: forro 

de tejido audible con 

una red integrada de 

hilos conductores 
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Principales aplicaciones 

Credit: Beecahm Research 

Source: SMART TEXTILES IN EUROPE: THE NEXT TECH DISRUPTION – SMARTX EUROPEAN SMART TEXTILE ACCELERATOR 
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Cadena de valor de los textiles inteligentes 
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Técnico No tecnológico 

• Falta de procesos totalmente automatizados 

para integrar la electrónica en los textiles de 

forma asequible. 

 

• Necesidad de una tecnología de fabricación 

escalable y rentable para la electrónica flexible 

e impresa 

 

• Necesidad de acelerar el proceso de 

desarrollo en áreas clave, como la impresión 

3D de materiales conductores y la 

incorporación de materiales semiconductores 

poliméricos al textil 

 

• Mantenimiento y reciclaje 

 

• Procesamiento de datos 

 

 

 

 

 

• Falta de normas y métodos de ensayo 

 

• Falta de métodos de cooperación eficaces 

entre los agentes del ecosistema 

 

• Falta de marcos normativos claros 

 

• Falta de educación suficiente  

 

• Bajo nivel de concienciación de los 

consumidores 

 

 

 

 

 

Retos para el desarrollo del mercado  
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Mercado en rápido 
desarrollo 

Complejidad 

Amplia gama de 
aplicaciones en 

constante evolución 

Avances 
tecnológicos 

Convierta los retos en 
oportunidades 

Puntos clave 
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