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1. Introduccion

La investigacion contenida en este documento es el resultado de la unién de
las dos etapas de trabajo del proyecto de grado realizado para la carrera de
Disefio de Medios Interactivos, entre Enero y Noviembre de 2011.

En primer lugar se realiza la exposicidon del problema de investigacion, la
contextualizacién del mismo y la presentacion de las variables que dieron
lugar al planteamiento de la propuesta de solucién posterior como la
definicién de la contaminacion atmosférica, el vestuario, los procesos de
regulacion social y diferentes tecnologias asociadas, entre otras.

Posteriormente se encuentra el desarrollo de la propuesta que responde al
problema anteriormente nombrado, las diferentes alternativas, el proceso
de realizacién y la evaluacidon en el contexto.

Cada pieza de esta investigacién, va dirigida a la exploracién e intervencidn
del disefio en la creacién de una estrategia para mitigar el problema de la
contaminacion atmosférica, a través de la inclusion de tecnologia en el
vestuario. Este interés nace del conocimiento del problema vy el
reconocimiento de que este mismo, requiere el aporte desde una disciplina
como Disefio de Medios Interactivos que se vale de las innovaciones
tecnoldgicas para potencializar la comunicacidn entre las personas.



2.Problema

La contaminacion atmosférica, entendida como la presencia en el aire de
sustancias y elementos que alteran de manera negativa la calidad del
mismo, se ha convertido en uno de los mayores problemas ambientales de
la actualidad (Marcano). Este tipo de contaminacidon producida como
resultado de actividades humanas o de procesos naturales, constituye un
gran riesgo para la salud pues esta asociada con la aparicién de infecciones
respiratorias, cardiopatias y cancer de pulmén. Segun la Organizacién
Mundial para la Salud (OMS), “se estima que causa alrededor de dos
millones de muertes prematuras al afio en todo el mundo”. Segun Carlos
Costa, ex Director del IDEAM, se estima que en Colombia la contaminacion
ambiental provoca 6.000 muertes al ano, donde la tasa mas alta es de
niflos por enfermedades respiratorias como neumonia y bronconeumonia, y
en personas mayores por problemas cardiovasculares (Emol, 2010).

Lo anterior posiciona a Colombia entre uno de los paises de Latinoamérica
con las tasas mas altas de contaminacién, donde Bogota, Medellin y Cali son
las ciudades del pais que puntean la lista (Delgado). Diariamente se
registran en Colombia emisiones a la atmdsfera de contaminantes
reconocidos mundialmente por contribuir en la degradacion del medio
ambiente y la salud, donde el 39% de estas son producidas por las
industrias frente al 61% producido por automotores (Universidad Nacional
de Colombia Sede Bogota).

A pesar de que en el pais existen normativas alrededor del problema, este
sigue siendo una constante, pues mas que el esfuerzo por solucionar las
consecuencias, se hace necesario “mejorar los procedimientos de
produccion” en las diferentes industrias, lo que implicaria un consumo mas
consciente por parte de la ciudadania, desde la concientizacion del
contenido y materiales implementados en los productos que adquieren
hasta la forma de uso y desecho de los mismos. Esto hace que aunque el
Estado sea el ente regulador de los procesos, las personas también asuman
su participacién en la problematica (Fabiola, 2006).

Dentro de los procesos importantes para contrarrestar las causas de la
contaminacioén y hacer frente a la participacion individual de los ciudadanos
se encuentra la implementacién de proyectos que tienen como objetivo la
concientizacion de las personas acerca del problema. Lo anterior incluye que
tengan conocimiento de su contribucion y de lo que pueden y “deben” hacer
(de forma individual y colectiva) para reducir el problema al ser parte
principal del mismo, desde los diferentes enfoques existentes (de manera
industrial o como ciudadanos particulares).

El uso de la tecnologia a este punto se convierte en un factor fundamental y
de gran utilidad al ser una herramienta que facilita la comunicacion, la
transmisién de esta informacidon y el procesamiento de datos de manera
precisa. Adicionalmente ofrece versatilidad en la medida en que puede
repetir patrones sin dejar de lado la posibilidad de explotar todo un universo
creativo. Es este campo abierto el que se complementa con el vestuario,



pues si bien este ultimo es un medio de comunicacion efectivo, la tecnologia
logra exaltar el alcance que pueden tener un mensaje sobre las prendas.

Como resultado de este problema y las posibilidades que ofrecen los
campos de investigacion surge la pregunta que da forma a este proyecto
direccionandolo entonces hacia éComo la tecnologia aplicada a la moda
puede ayudar a poner en evidencia problemas de contaminacién
atmosférica y como aporta en la generacidon de procesos de autorregulacion
social?

J.0bjetivos de la investigacion

Para resolver la pregunta anteriormente planteada, se establecieron unos
objetivos especificos, que dan forma a las variables a investigar durante
este proceso y se describen en este capitulo.

3.1. Objetivo General

Desarrollar una propuesta que resuelva como la tecnologia aplicada al
vestuario puede ayudar a poner en evidencia problemas de
contaminacién atmosférica, contribuyendo al tiempo en la generacion
de procesos de autorregulacién social.

3.2. Objetivos especificos

= Generar un estado del arte de proyectos relacionados con el uso de la
tecnologias en la moda

= Generar un marco tedrico sobre el problema de la contaminacién
atmosférica en Colombia y particularmente en la ciudad de Cali

= Caracterizar diferentes técnicas aplicadas para conseguir procesos de
autorregulacion

= Explorar y experimentar diferentes tecnologias para la visualizacién
de la informacién, aplicables al vestuario.

= Experimentar con tecnologia de sensado contaminantes atmosféricos.

= Generar un concepto de disefio que guie los desarrollos del proyecto.

= Proponer, desde el vestuario, una solucién a la pregunta que rige la
investigacion.

= Lograr la comunicacion entre el vestuario y las personas cercanas al
usuario de este.

= Proponer y desarrollar una pieza de vestuario que reuna las
caracteristicas tecnoldgicas y formales contempladas en la propuesta.



4 Justificacion

El problema de los contaminantes atmosféricos afecta a cada habitante del
planeta y de alli la importancia de generar propuestas que aporten a la
solucidn desde las diferentes areas del conocimiento. Los efectos producidos
por los niveles de contaminacién en el pais son altos y se hace necesario
buscar herramientas de aplicacion que apoyen esta causa. Segun el
COMPES (Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social) Cali es la tercera
ciudad en Colombia con mayor cantidad de descargas de contaminantes a
la atmésfera (340 toneladas de material particulado) (Republica de
Colombia. COMPES, 2005).

Localmente existen estrategias dirigidas a realizar cambios en la estructura
de transporte que puede tener repercusiones en el cambio del aire como el
pico y placa, el dia sin carro, las ciclo-rutas, entre otras, sin embargo “no se
han incluido explicitamente consideraciones relativas a la calidad del aire en
los procesos de planificacion y ordenamiento urbano (Republica de
Colombia. COMPES, 2005).

Esto ultimo muestra un espacio de trabajo local vigente y amplio donde las
intervenciones desde el disefio han sido poco exploradas, mas aun desde el
diseno de medios interactivos puntualmente en su aplicacién en el
vestuario. En el pais las intervenciones con nuevas tecnologias son muy
pocas, por lo que se crearia un punto de innovacion desde la técnica (por la
investigacion y desarrollo a nivel local) hasta la implementacion (en un
tema medioambiental).

Sumado a lo anterior, desde hace algunos afnos se ha podido apreciar el
surgimiento de una tendencia enfocada a involucrar personas del comun en
las investigaciones y procesos que antes sélo le pertenecian a los cientificos
(Hand, 2010). Esto importante porque les ha permitido tener un
conocimiento mas certero de una problematica especifica, al recibir
informacioén de los directos afectados por ella y a su vez, generar soluciones
que respondan mas eficazmente al problema. Por otro lado, y mas
especificamente en relacién al proyecto, los resultados de estas estrategias
demuestran la importancia, los beneficios y la necesidad de involucrar a las
personas en actividades para beneficio comun, donde el usuario también se
beneficia al estar inmerso en una comunidad generadora de conocimientos
sobre un tema, sin necesidad de ser un experto en este, generando interés
y al mismo tiempo reconocimiento por ello.

Este reconocimiento se convierte en un factor motivador e invita a las
personas a ser mas participativas, en especial a los jovenes de edades entre
los 18 y 25 afios, que son quienes se interesan mas cuando de
reconocimientos se trata. Esta participacién es un punto clave e integrador
en este proyecto pues lo que se busca es llegar a las personas y hacerlas
parte viva del desarrollo producido por esta investigacion.



9.Metodologia

Para llevar a cabo el proyecto se abordd una metodologia que permitiera
caracterizar las diferentes variables que se contemplan en él y realizar un
plan de trabajo acorde. A continuacién se presentan las caracteristicas de la
metodologia empleada.

5.1. Plan de investigacion

La elaboracion de la investigacion giro alrededor de tres ejes
tematicos que fueron la contaminacion atmosférica, la tecnologia
aplicada a la moda o al vestuario y la psicologia social. Con estos
temas se realizd un cruce de variables para determinar puntos en
comun de los cuales derivaron las conclusiones propuestas.

5.2. Tipo de Investigacion

La investigacidon realizada es de tipo cualitativo principalmente, pues
esta enfocada en analizar comportamientos, conocimientos vy
tendencias sociales.

5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En el proyecto se emplean esencialmente dos técnicas de recoleccion
de datos: una que se enfoca en documentar y generar conocimiento a
partir de la experticia de una persona en un tema especifico y la otra
en indagar y conocer de un grupo de personas su nivel de
conocimiento, interés, participacion, entre otros aspectos, sobre un
tema especifico. Estas técnicas son la entrevista y el grupo focal.

5.3.1. Entrevistas

Esta técnica se elige para realizar un acercamiento a los expertos en las
diferentes variables contempladas por el proyecto. La razén es que la
entrevista permite una conversacién abierta y continua, que al no responder
a unas preguntas cerradas y previamente fijadas, permite ampliar el tema
sobre el que se conversa, conocer sobre temas nuevos que puedan tocarse
en el transcurso de la entrevista y realizar preguntas sobre las dudas que
puedan surgir. Se tienen preguntas previamente preparadas para tener una
direccion en la entrevista y también para recordar los temas sobre los que
se quiere conocer.

5.3.2. Grupo Focal

El grupo focal se direcciona a conocer caracteristicas especificas del publico
objetivo. En este se reline un numero determinado de personas que tengan
caracteristicas similares y se busca poner temas de discusidon en relacién a
las variables que se pretenden investigar, para asi conocer los diferentes
puntos de vista de los participantes sobre el tema. Existen unos
lineamientos propuestos por el moderador para encaminar la conversacion
pero la intencién es dar via libre a la participacién de los sujetos. Se les
pregunta sobre intereses, creencias, y conocimientos sobre los temas.



54. Cronograma

Para la elaboracion del proyecto se planearon diferentes actividades
que pueden identificarse en dos etapas principalmente. La primera
corresponde a la etapa de investigacion y la segunda a la de
desarrollo del proyecto.

Etapa 1

Cronograma

Actividad
Planteamiento
Ficha tecnica
Marcto tedrico

Estado del arte

Trabajo de
camno

Determinantes

Informe

Andlisis y disefio

Conclusiones

Documento

Final
Piezas de

comunicacion

Evaluacion




Cronograma

e | e oo
6 7 8 9 10|11 12 13|14 15 16 17 18

Noviembre

Semana

Actividad

Lineamientos de

disefio

Referencias -

Alternativas de
disefio

Analisis alternativas

Concepto de disefio

Factores de
innovacién
Disefio
prototino/esauemas

Factores humanos

Matriz de

reauerimientos
Documento de
disefio
Manual de
identidad

Desarrollo
Prototipo finalizado
Pruebas

Ajustes

Plan de

mercadeo/costos/pr
Entrega

documentos
Piezas de

comunicacion

Presentacion




5.5. Mapa conceptual

Para el desarrollo de una propuesta acorde a los objetivos, la
investigacion se enmarco en las variables conceptuales expuestas a

continuacion.

Desarrollar una propuesta que resuelva como la tecnologia
aplicada al vestuario puede ayudar a poner en evidencia

problemas de contaminacion atmosférica, contribuyendo al
tiempo en la generacion de procesos de autorregulacion social.

——————

Contaminacion - : . -
Vestuario Psicologia social

atmosférica

Identificacidn de
tecnologias
relacionadas

Tipas e Conceptualizacion Control social Autorregulacion

contaminantes

Teorias y
estrategias

Tecnologia

Reglamentacion “yestible”

Tecnologia para
captura de datos

Desarrollo de
propuesta



6.Marco Teorico

Las variables conceptuales que trazan la investigacién se exploran en el
presente capitulo para dar forma a la misma. Cada teoria acerca la
investigacion a un plano real y genera herramientas para justificar, generar
e implementar elementos que seran claves en el desarrollo resultado de
este proyecto como se muestra a continuacion.

6.1. Medio ambiente: contaminacion Atmosférica

La contaminacion hace referencia a la presencia de sustancias o
elementos en un lugar al que no pertenecen y que lograr alterar las
condiciones normales del mismo (GreenFacts) (Real Academia
Espafiola). La contaminacion ambiental, puntualmente la atmosférica,
con estas alteraciones constituye un gran riesgo para la salud. Segun
la OMS (Organizacién Mundial de la Salud) “se estima que causa
alrededor de dos millones de muertes prematuras al afio en todo el
mundo” (Organizacion Mundial de la Salud, 2006), razén por la cual
la necesidad de trabajar en la reduccion de los niveles de materiales
contaminantes se hace aln mas importante.

Estos materiales se clasifican principalmente en tres tipos:
primarios, secundarios y criterio. Los contaminantes primarios son los
generados por una fuente que puede ser biogénica (que emite
contaminantes producidos por la naturaleza) o antropogénica
(contaminantes generados por actividades humanas). Los
contaminantes secundarios se producen a partir de reacciones
quimicas de los contaminantes primarios entre si, en la zona
atmosférica. Los contaminantes criterio son aquellos elementos cuya
cantidad presente en la atmoésfera se utiliza para decidir si el aire se
encuentra contaminado (Eduardo Behrenz; Mdnica Espinosa; Juan F.
Franco, 2008).

Se convertiran en referencia estos Ultimos (que se dividen en
contaminantes gaseosos y material particulado) pues tienen altas
repercusiones en la salud, principalmente por ser causantes de
infecciones respiratorias, cardiopatias y cancer de pulmén. En las
ciudades con altos niveles de contaminacion la tasa de mortalidad
supera entre un 15 y 20% la de ciudades menos contaminadas. En
la Union Europea por ejemplo se calcula que las particulas en
suspension mas pequenas (tipo de contaminante) pueden causar la
reduccion de 8,6 meses en la esperanza de vida de uno de sus
habitantes. Segun estadisticas de la Secretaria Distrital de Salud de
Bogotd, la causa principal de morbilidad y mortalidad en los nifios de
la ciudad son Ilas enfermedades de tipo respiratorio como
consecuencia de la exposicion a aire contaminado, principalmente por
material particulado (Eduardo Behrenz; Monica Espinosa; Juan F.
Franco, 2008).



La OMS para disminuir estos efectos presentd en las Guias de calidad
del aire los limites de emision de determinados contaminantes, que
se aplicaron solo a partir del 2005 a nivel mundial. Colombia se
adscribe a estos y en ellos se basan las normas de regulacidn
ambiental establecidas actualmente por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, como la Resolucion 610 del 24 de
marzo de 2010, modificacion de la Resolucidon 601, que tiene como fin
preservar la calidad del medio ambiente y establece los parametros a
seguir para el cumplimiento de esto.

En Colombia, al igual que en las directrices de la OMS, se consideran
contaminantes criterio al mondxido de carbono (CO), O6xidos de
nitrogeno (NOx), o6xidos de azufre (SOx), material particulado
respirable (PM10) y ozono (03). A continuacion se trataran cada uno
de estos desde las directrices internacionales, nacionales y su
aplicacion real.

6.1.1. Particulas en suspension o material particulado (PM)

Es el contaminante que mas incide en la salud. Estd compuesto por
particulas liquidas y solidas diminutas de sustancias organicas e inorganicas
suspendidas en el aire, entre ellas sulfatos, nitratos, amoniaco, cloruro
sddico, carbdn, polvo de minerales y agua.

Segun su tamano se clasifican en PM;y y PM, s (particulas con un didmetro
inferior a 10 um y 2.5 pm respectivamente) donde las Ultimas, por ser mas
pequenas, suponen mayor peligro porque, al inhalarlas, se acumulan en los
alveolos pulmonares y alteraran el intercambio pulmonar de gases. A estas
se adhieren con facilidad particulas de elementos téxicos como metales
pesados y bacterias, que dan lugar a que se asocie este contaminante con
el aumento de los sintomas de asma y bronquitis crénica, muerte
prematura y disminucién de la visibilidad (Eduardo Behrenz; Modnica
Espinosa; Juan F. Franco, 2008).

El limite bajo el cual este contaminante no sea nocivo se desconoce y por
tanto se trata de establecer un minimo posible en relacion a determinantes
locales en materia de salud publica. Los valores fijados son:

OMS Colombia Tiempo de
Contaminante
(|Jg/m ) (|Jg/m ) exposicion

Anual
PMlO 50 150 24 horas

10 25 Anual
FiEo2) 25 50 24 horas

Tabla 1. Comparacion de las normas para la cantidad de material particulado
en el aire en Colombia y en la OMS
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6.1.2. Ozono Troposférico (03)

Principal componente de la niebla toxica o Smog. De este contaminante se
registran niveles mas elevados durante periodos de tiempo soleado, debido
a que se forma como resultado de la reaccién de contaminantes como
oxidos de nitrégeno (NO,) y compuestos organicos volatiles (COV) con la luz
solar (Eduardo Behrenz; Mdnica Espinosa; Juan F. Franco, 2008).

En relacion a sus efectos en la salud tiene un alto poder oxidante e irritante
en el sistema respiratorio. Se relaciona con infecciones respiratorias, asma,
reduccion de la funcidn pulmonar y propiciacién de enfermedades
pulmonares. Los limites establecidos para este componente son:

Contaminante Olifls Colombia Tiempo de
(|Jg/m ) (ug/m ) exposicion

8 horas
- 120 1 hora

Tabla 2. Comparacmn de las normas para la cantidad de Ozono en el aire en
Colombia y en la OMS

6.1.3. Didéxido de nitrégeno (NO2)

Es un gas toxico que causa una importante inflamacién de las vias
respiratorias, se produce principalmente por generacién de electricidad (ver
Figura 1). Participa activamente en la conformacion de Smog fotoquimico,
de la lluvia acida y de sustancias téxicas y mutagénicas. Debido a sus
repercusiones en la salud los limites establecidos para este componente

son:
Contaminante olidlz Colombia Tiempo de
(ug/m ) (ug/m?) exposicion

100 Anual
IN[@)2 - 150 24 horas
200 200 1 hora

Tabla 3. Comparaciéon de las normas para la cantidad de Diéxido de
nitrégeno en el aire en Colombia y en la OMS

Entre las fuentes tipicas de emision de este contaminante se encuentran
las generadores de energia, el sector industrial y el de transporte entre
otros. En el grafico a continuacion se presenta el porcentaje que aporta
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cada uno de estos elementos en las emisiones totales de este
contaminante:

Emisiones tipicas de NOx en un centro
Urbano

1%

B Generadoras de energia
B Sector industrial
B Sector transporte

Otros

Figura 1. Estadisticas sobre emisiones Tipicas de NOX en un centro urbano.
(Eduardo Behrenz; Ménica Espinosa; Juan F. Franco, 2008)

6.1.4. Diéxido de Azufre (S0O2)

| azufre es un gas incoloro, de olor penetrante, foco de condensacién y por
eso genera problemas de visibilidad en la atmodsfera. Es un elemento
participante y promotor de la lluvia acida, puede corroer materiales, irrita
los ojos y afecta las funciones pulmonares, causa tos, secrecidn mucosa,
aumenta el nivel de propensidn de las personas de contraer enfermedades
respiratorias y cardiacas y es un agravante para el asma y la bronquitis
cronica.

Sus limites de tiempo en determinada concentracion se establecen desde
los 10 min porque segun estudios, algunas personas con asma tienen
dificultades respiratorias tras este tiempo de exposicién al contaminante
(Eduardo Behrenz; Mdnica Espinosa; Juan F. Franco, 2008). Se presentan a
continuacion los limites fijados:

Contaminante QLS Colombia Tiempo de
(ug/m?) (ug/m® | exposicién
S02 50 80

Anual
125 - 20 250 24 horas
- 750 3 horas
500 - 10 min

Tabla 4. Comparaciéon de las normas para la cantidad de Di6xido de azufre
en el aire en Colombia y en la OMS
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De igual forma se presentan las principales fuentes emisoras de este
contaminate en el siguiente grafico:

Emisiones tipicas de SOX en un centro
urbano

3%

B Generadoras de energia
B Vehiculos fuera de la via
B Sector industria y quema de

cimbustibles

Procesamiento de metales

Figura 2. Estadisticas sobre emisiones Tipicas de SOX en un centro urbano
(Eduardo Behrenz; Ménica Espinosa; Juan F. Franco, 2008)

6.1.5. Mono6xido de Carbono

Es inodoro, incoloro y téxico. Tiene efectos sobre el sistema nervioso y en
alta concentracién es letal pues se relaciona con la formacién de
carboxihemoglobina en la sangre, que se asocia a la reduccién del nivel de
oxigeno en el flujo sanguineo. La reglamentacidon establecida para este
componente no se encuentra en la ultima actualizacién de la OMS asi que se
mantiene la anterior que se muestra a continuacion:

_ iy o
Contaminante
g/m? g/m? exposicion

10 000 110 000 '8 horas
30 000 140 000 '1 hora

Tabla 5. Comparacién de las normas para la cantidad de Mond6xido de
carbono en el aire en Colombia y en la OMS

La grafica siguiente muestra las formas de generacion de mondxido de
carbono en el ambiente y su participacion en el conglomerado total del
contaminante:
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Emisiones tipicas de CO en un centro
urbano

B Vehiculos en la via

B Vehiculos fuera de la vida
B Procesos industriales

M Fuentes residenciales

Otros

Figura 3. Estadisticas sobre emisiones Tipicas de CO en un centro urbano
(Eduardo Behrenz; Mdnica Espinosa; Juan F. Franco, 2008)

Segun la exposicién a este contaminante se generan determinados efectos
fisioldgicos, que afectan en gran medida a la salud de las personas y estan
descritos en la tabla a continuacién:

Nivel de CO Tiempo de Efecto
(ppm) exposicion fisioldgico

3 horas Dolor de
1 hora cabeza
Mareos,
zumbido de
oidos,
nauseas,
1000 palpitaciones,
30 minutos embotamiento

Peligro para la
1501 1 hora vida

Colapso,
4000 inconsciencia,
- muerte

1 hora

Tabla 6. Efecto fisioldgico respecto al tiempo de exposicion de determinado
nivel de concentracion de Monéxido de carbono.
(Reinoso, Estrada, & Sinche)

Las exposiciones a estos contaminantes por sus efectos adversos a la salud,
requiere de un control especial. En este caso hace falta mas que control
desde el Gobierno o las normativas, que los medios de comunicacidn de la
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informacién resulten efectivos, que la poblacion conozca y tenga
informacién sobre las consecuencias que genera estar en contacto con estos
elementos y ademas que tenga informacion disponible y de facil acceso
sobre el estado del ambiente en el que se encuentran.

6.2. Moda y vestuario

La moda se trata de experimentacién (Lee, 2005). Las personas o
sociedades han utilizado la ropa como forma de comunicacién no
verbal que logra transmitirle al interlocutor, informacidn sobre
estrato, sexo, clase, pertenencia a un grupo, entre otros. Estos
aspectos, sumados al qué, el cobmo y el cudndo se usa, se vuelven un
indicativo de la situacién social actual de quien la lleva. El vestido es
una forma compleja de esta comunicacidon no verbal, y puede hacer
sobresalir a quien lo usa o por el contrario permitir a la persona
encajar o pasar desapercibida dentro de un grupo.

6.2.1. Tecnologia “vestible”

Tecnologia vestible o Wereable tech, hace referencia a un tipo de ropa que
funciona a un nivel donde la electrénica es capaz de procesar informacién
sobre el cuerpo en movimiento (Lee, 2005). Se trata de ropa o accesorios
que incorporan computadoras, elementos electrénicos o de procesamiento,
gue pueden ser usados y operados sobre el cuerpo y que son moviles al
mismo tiempo. Lo anterior significa que trabaja con componentes
electronicos miniaturizados para hacer mas confortable la experiencia del
usuario. Que los productos sean mas pequefios ya no son una opcion.

El primer invento considerado dentro de esta categoria fue el reloj
calculadora creado por Hewlett Packard y Pulsar en la década de los 70’s y a
partir de alli se ha potencializado una tendencia que crece con el paso del
tiempo. Grandes disefiadores de pasarela como Victor & Rolf y Hussein
Chalayan han hecho de sus disefios, piezas innovadoras en relacion a la
tecnologia al interior de la industria de la moda.

Estas creaciones son consideradas moda de alta tecnologia o haute-tech
fashion y para que logren permear el pensamiento de la gente deben
trascender la funcionalidad, ser invisibles, intuitivos y mejorar la experiencia
de las personas (Lee, 2005). Para Stefano Manzano, no podemos esperar
que la moda se adapte a la tecnologia, sino que la tecnologia debe estar
pensada en pro de la moda. En vez de que esta se utilice sobre los textiles,
la misma electrénica debe volverse un textil, lavable, flexible, que puede
doblarse, portatil y en ultimas deseable (Lee, 2005).

La computacién ubicua (integracion de elementos computacionales de
manera invisible en el ambiente) proyecta el futuro como un espacio donde
los computadores y la electrénica estaran incorporados en cualquier
elemento, sobre todo en las prendas.
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Esta incorporacion da lugar también a nuevas aplicaciones y nueva forma
de ver las prendas y de utilizarlas como una herramienta importante para
acercarse a las personas. Para ello se hace necesario tener un conocimiento
sobre el funcionamiento de la sociedad y mas especificamente conocer
formas de convencer, influir y entregar de forma certera determinado
mensaje.

6.3. Sociologia: control social
El control social es uno de los conceptos mas utilizados en la
sociologia y hace referencia a los métodos empleados dentro de una
sociedad para controlar a sus miembros y hacer que se mantengan
dentro de ciertos limites. Ninguna sociedad puede existir sin control
social y por ello debe desarrollar mecanismos para que sus
integrantes no se dispersen.

Estos mecanismos funcionan como un filtro para excluir a las
personas no deseadas dentro de un grupo pero también funciona
para “estimular a los demas”. Uno de los controles sociales (legales)
gue mas funciona es el econdmico, que resulta de una situacion
donde la persona siente amenazada su subsistencia o sus ganancias.

De igual forma, la necesidad y el deseo de ser aceptado por
determinado grupo crea sistemas de control social que van muy de la
mano de las costumbres y modales como reguladores. Dentro de
estos mismos grupos se visualizan instrumentos de control como el
ridiculo y la murmuracion que resultan altamente efectivos.

Estos métodos de control si bien pueden visualizarse como ejercidos
por un grupo especifico, también se presentan como resultado de un
autocontrol generado por las mismas presiones sociales y el
conocimiento del mismo ser en relaciéon con su entorno.

6.4. Psicologia social: autorregulacion

Al considerar al hombre como un ser social, se hace notorio que el
comportamiento de este se ve regulado por su pensamiento y
concepcion del mundo y en ultimas por “el otro”: el otro que observa,
que interpreta, que recibe, que critica. En su texto sobre Teorias de
la personalidad, el Dr. C. George Boeree, citando a Alber Bandura,
dice que la autorregulacién, entendida como la capacidad de
controlar nuestro propio comportamiento esta enmarcada en tres
pasos (Myers, 2005):

1. La auto-observacion: Donde la persona se ve a si misma, su
comportamiento y se comienza a hacer conciencia de ellos.

2. Juicio: Es la comparacién de lo que se ve con el estandar, con
actos tradicionalmente establecidos como reglas de etiqueta, creados
por cada uno como el habito de leer un libro a la semana o competir
con otros o con si mismos en relacidon a sus propios parametros

3. Auto-respuesta: En este punto existen dos caminos que dependen
del juicio emitido. Si el resultado de este es positivo, la respuesta
entregada es de auto-recompensa, si sucede de manera contrario, la
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respuesta entregada serd de auto-castigo. En ambos casos, estas
respuestas pueden hacerse visibles en actos o palabras, pero también
pueden suceder a nivel mas oculto como pensamientos vy
sentimientos

Esas mismas creencias utilizadas para establecer un juicio, a pesar de
la concepcion que se tiene de que son inamovibles, son por el
contrario influenciadas y modificadas todo el tiempo por los
acontecimientos del entorno que actualizan o refuerzan las normas
establecidas, demostrando la capacidad plastica e interiorizada de las
personas de adaptarse a su medio cambiante (hablando en términos
generales).

Muchas de las normas a las que respondemos, estan fuertemente
interiorizadas y trabajan de manera inconsciente, respondiendo al
conocimiento engendrado por figuras de gran relevancia durante la
socializacion primaria, que se da en la nifiez y es la primera etapa
donde la persona comienza a tener conocimiento de las normas de
comportamiento social a partir de lo que hacen sus padres por lo que
se genera una carga emocional muy fuerte alrededor (Myers, 2005).

El paso siguiente viene dado por los grupos escolares o grupos de
amigos, donde se genera una necesidad de aceptacion que termina
por limitar y controlar las acciones de las personas que a ellos
pertenecen y es aqui donde se empiezan a identificar con mayor
claridad los diferentes conceptos que se asocian a procesos de
regulacién que se nombraran a continuacion.

6.4.1. Conformidad
Es el cambio en el comportamiento o pensamientos de acuerdo con otras
personas, y puede verse aplicado en dos formas, por un lado la aceptacién
que se refiere a una conformidad de forma externa, es decir, normas
sociales como la etiqueta y por otro la obediencia, también relacionada con
acatamiento, que hace referencia a la respuesta a una orden externa
(Myers, 2005).

6.4.2. Sugestion
Consiste en la dirigir o influir los pensamientos o sentimientos de una
persona a través de una propuesta. Funciona muchas veces de manera
inconsciente. Influencia en masa por aceptacion.

6.4.3. Persuasion
Consiste en convencer a otro de hacer o actuar, de manera intencional y
que resulta como consecuencia de la exposicion a una propuesta
persuasiva. Existen dos formas de abordarlo. La primera es la ruta central
gue se concentra en los argumentos y si estos son fuertes y logran incitar al
otro, se consigue el convencimiento del mismo (Myers, 2005). Al tratarse de
argumentos y transformar pensamientos genera un convencimiento mas
duradero. La ruta periférica por su parte se concentra en el uso de frases o
afirmaciones que sean familiares a las personas, pues logran ser mas
efectivas cuando al publico al que se dirigen esta distraido o poco motivado.
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6.4.4. Pensamiento grupal y presién de grupos

Ademas de las preconcepciones personales, la participaciéon dentro de los
grupos modifica el comportamiento de las personas. Al enfrentarse a una
pregunta por ejemplo, si los miembros del grupo responden diferente a lo
gue una persona estaba pensando, esto causara una duda en ella, entre si
su conocimiento esta errado o no y termina por confiarse en la opinion del
grupo. Entre menor sea la autoestima de la persona o mas incompetente se
sienta, la tasa de conformidad aumenta y mas se deja influenciar del grupo
(Myers, 2005).

Esta efectividad también varia segun el tamafio del grupo, entre mas
grande sea el grupo, menor es la conformidad de las personas. La
participacion de un miembro se ve limitada por un comentario “anterior”, es
decir, a una persona se le hace mas facil opinar cuando alguien mas ya lo
ha hecho. La unanimidad entre los miembros dota de poner al grupo y en
cuanto uno de ellos la rompe, pierde peso el grupo. De igual manera, si esa
respuesta se hace publica, la presién del grupo es mayor que si sucede en
privado.

La conformidad de una persona ante un grupo se da principalmente por la
necesidad de aceptacion o para evitar el rechazo del mismo, asi como
también como forma de obtener informacién de importancia para la
persona.

Sin embargo existe una resistencia a esta presién y sucede cuando es tan
explicita que amenaza el sentimiento de libertad y auto eficiencia de una
persona (Myers, 2005), causando que se rebele. Una de las alternativas que
funciona para evitarlo es transmitir la informacion de manera que se
traduzca como una oferta de opciones en vez de una orden. De igual forma
existe una necesidad de afirmar la singularidad, donde la persona se siente
mejor cuando se siente moderadamente Unico: no como una persona
comun pero tampoco como un desadaptado.

6.4.5. Influencia social
La influencia social se refiere a la capacidad de cambiar la conducta de una
persona como consecuencia de una accion ejercida sobre ella. Existen unos
principios basicos relacionados con esta y a continuacion se nombraran
algunos.

6.4.6. Validacion social

Este principio indica que determinamos cuando una conducta es correcta, a
partir de lo que es correcto para los demas. Evaluamos el entorno a partir
del pensamiento de personas que funcionan como modelos de conducta y
asi mismo determinamos como debemos pensar y actuar, vy
consideramos que un comportamiento es mas correcto en la medida en que
otros lo realizan y alrededor de esto existen dos formas fundamentales de
regulacién de la conducta:

Influencia normativa. Se trata de fijarse en los demds para tener una

concepcion sobre el entorno, es un seguimiento de la masa. La imagen
social provoca una influencia normativa
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Influencia informativa. Es la conformidad sobre las normas vy
expectativas de la realidad dada por otros ya sea para evitar un castigo
o rechazo o para ganar un reconocimiento. El deseo de hacer lo correcto
produce una influencia informativa

6.4.6.1. Tacticas de influencia por validacion social

e Tendencia a la imitacion (Myers, 2005): “si mucha gente coincide en
apreciar un producto, lo mas probable es que valga la pena”. Ej. El
detergente mas vendido. Se trata también de presentar presentar la
accion como légica porque lo hace la mayoria, que si se refiere al
grupo al que se pretende influir, la eficacia aumenta debido a la
semejanza

6.4.7. Escasez

Este principio funciona en relacién a que lo que no se tiene es mas
valorado: entre mas raro, menos personas lo tengan, mas deseado es. Esto
sucede por dos razones (Myers, 2005). La primera porque lo que es mas
dificil de conseguir se considera mejor que lo que es facil y puede que no
todos lo logren por lo que conseguirlo constituye algo de prestigio social.
Por otro lado, esto sucede porque al ser de dificil acceso la libertad puede
verse limitada, generando un sentimiento de pérdida de autonomia que
conlleva a ejercer una accién que permita recuperarla.

6.4.7.1. Tactica de influencia por escasez

e limitacion de elementos producidos, como el vino

e limitaciéon del tiempo en el que se puede adquirir, semanas de
promocion en supermercado

e convencer de que se trata de una oportunidad Unica

6.4.8. Autoridad

Los titulos de autoridad legitimos son muy influyentes, porque por un lado
si se consiguen por una via legitima, habra sido el resultado de un
reconocimiento social, otorgado por quienes lo eligieron como un
reconocimiento a su conocimiento o0 capacidad de dominio; y por otro
porque al estar en un cargo de poder, tienen control sobre recursos y
pueden premiar o castigar. Adicional a esto, en los procesos de socializacién
primaria de los que antes se hablaba, se educa en relacion a que obedecer
a la autoridad es un comportamiento correcto.

6.4.8.1. Tacticas de influencia por autoridad
Dentro de las tacticas se encuentra utilizar simbolos que evocan poder:
e |os titulos, porque estan estrechamente ligados al conocimiento
e l|la indumentaria, los adornos (joyas/coches), representan poder
econdmico y causan impresion por estar ligados a una posicidn social
alta
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6.4.9. Transmisién del mensaje
El mensaje es fundamental en la comunicacidon. Su efectividad depende de
variables como el contenido, el lenguaje, la presentacion y las formas de
entregarlo.

6.4.9.1. Mensajes racionales/emocionales

Los mensajes racionales ofrecen datos y evidencias sobre informaciéon que
proviene de fuentes diferentes a las del emisor. Utilizan la deducciéon y la
inferencia como método trabajo y buscan causar un pensamiento reflexivo
en las personas (Myers, 2005).

Los mensajes emocionales tratan de crear distintos sentimientos vy
emociones en las personas para lograr respuestas de agrado/desagrado,
aceptacidon/rechazo, entre otras, que responden a lo que se busca con el
mensaje.

En relacién a la efectividad del mensaje, no existe una respuesta exacta,
pero segun la hipétesis de la equiparacidén o emparejamiento, si lo que se
intenta cambiar es el cognitivo, el mensaje racional es el mas persuasivo, si
se tienen argumentos fuertes, mientras que si se pretende influir en el
ambito emocional, el mensaje emocional causara un mayor impacto.
Respecto a este ultimo, se ha concluido que entre mas alto sea el miedo
influido por el mensaje mayor sera la probabilidad de cambio en los
receptores, mientras sean personas con autoestima y/o auto eficacia alta. Si
no lo son, el nivel de miedo que debe emplearse con estas personas debe
ser moderado (Myers, 2005). Tales mensajes deben acompanarse de
recomendaciones Utiles y viables que el receptor pueda realizar para evitar
lo que se le plantea en el mensaje para que resulten mas eficaces.

6.4.9.2. Contenido
En este sentido se entiende por contenido, la informacion de cualquier tipo
que se encuentra inmersa en el mensaje a través de argumentos (Myers,
2005). Hay diversas variables que influyen en la efectividad del mensaje
entre ellas:

Probabilidad de ocurrencia y deseabilidad de Ilas consecuencias
contenidas en el mensaje. Los argumentos que tendrian un alto nivel de
influencia en el cambio de actitudes serian aquellos donde las
alternativas presentadas en el mensaje tienen una alta probabilidad de
traer consecuencias positivas o ayudan a evitar algo indeseado para la
persona.

Novedad de los argumentos. En determinadas circunstancias, entre mas
nuevo u original sea el argumento, mayor es la posibilidad de
persuasion

Cantidad de argumentos. Entre mayor sea el numero o mas largos sean
los argumentos en un mensaje, mayor sera su efecto persuasivo,
cuando el publico al que se dirige tal mensaje tiene poco interés y/o
conocimiento del tema pues no se fijaran tanto en la calidad de los
argumentos sino en el numero de razones presentadas. Si sucede que la
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persona que recibe el mensaje analiza los argumentos la probabilidad
de persuasidon serd mayor en comparacion a si son débiles.

Las teorias anteriormente presentadas justifican y generan un
acercamiento a las posibles soluciones del planteamiento inicial. Estas
mismas se desenvuelven alrededor de las variables de investigacion
contempladas en este proyecto y buscan argumentar la necesidad y el
campo de accion posible como resultado de esa necesidad. De igual forma
es necesario conocer los trabajos realizados en relacidn al tema de
investigacion para que sean una guia y un punto de partida para el
desarrollo de la propuesta.
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1. Proyectos relacionados

A fin de reconocer el trabajo realizado por otros equipos en el mundo
alrededor de las tematicas encerradas en este proyecto, se presenta un
analisis de algunos trabajos destacados a continuacion.

The Climate Dress (Projects: Diffus, 2009) es un vestido creado por
DIFFUS, compuesto por un sensor de didoxido de carbono (CO2) que lee los
niveles de este gas en el ambiente y los muestra en tiempo real a través de
unos patrones de luz logrados con leds incrustados en un bordado dentro
del vestido.

De esta creacién es relevante el uso de sensores medioambientales
vinculados directamente a los textiles. Los patrones de luz aunque se
generan a partir de las lecturas del sensor, no responden o evidencian de
forma clara estas lecturas ni busca especificamente un proceso de influencia
social, sin embargo el uso de leds dentro del bordado de manera “invisible”
hace especial la pieza.

Figura 4. The Climate Dress. Presentacion en pasarela del proyecto. Tomada
del blog FashioningTech.com
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Detectair (Syuzi, 2010) es un chaleco creado por Genevieve Mateyko y
Pamela Troyer, que contiene sensores que miden la calidad del aire
benceno, mondxido de carbono, amoniaco, y 6xidos de nitrégeno. Utiliza un
micro controlador de Arduino para transformar los datos sensados en
patrones luminicos y vibraciones que le indican a quien lo usa, si se
encuentra en un lugar cuyo nivel de contaminacidn atmosférico pone en
riesgo su salud.

Por otra parte, tiene un cuello largo que puede extenderse para que la
persona cubra su nariz y boca cuando se encuentra en un ambiente
riesgoso. Este proyecto busca detectar y proteger al usuario asi como
también traer datos que son de dominio industrial a la cotidianidad de las
personas. Otro aspecto destacable del proyecto y que ofrece una idea para
la realizacién de esta investigacién, es el uso de textiles inteligentes que
filtran y purifican el aire para hacerlo “respirable” para el usuario.

F h ._.w 1 = __, "‘
LS = - M st
Figura 5 y Figura 6. Detectair. Disefio y desarrollo del proyecto. Tomadas
del blog FashioningTech.com
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Warning Signs (Lam, 2010)Durante la segunda etapa de la realizacién de
este proyecto se encontré Warning signs, que es un proyecto creado por
Nien Lam & Sue Ngo, que ensefia la polucion del ambiente a través de una
camiseta, utilizando sensores de gas y mondxido de carbono para ello.

La visualizacién de la informacion, se representa con formas de 6rganos
como pulmones o corazéon hechas a partir de textiles termoactivos. La
activacion de los textiles se realiza con cables por debajo de la prenda que
calientan y cambian la coloracidn del estampado en las zonas donde esta el.
Warning Signs se asemeja al presente desarrollo, en la medida en que
ambos buscan la visualizacién de un problema de contaminacion
atmosférica a través del vestuario.

Figura 7. Warning Sign. Prueba de funcionamiento. Tomada de Nien Lam
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Ropa catalitica (Storey & Ryan, 2010) es un proyecto creado por Helen
Storey y Tony Ryan donde a partir de la manipulaciéon de quimicos y textiles
disefan un vestido capaz de purificar el aire. Aqui se resalta la idea de
hacer visible desde los textiles la implementacion y muestra de un proceso
medioambiental, es mas, tienen un acercamiento a la cotidianidad de las
personas en la medida en que el avance del proyecto se piensa en la
implementacion en jeans. La desventaja por ahora es que la composicion
del tejido es un secreto todavia.

JERSELF:
ATALTICCIOMN §

Figura 8. Catalytic clothing. Exposicion del proyecto. Tomada de Catalytic-
clothing.com
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Reporte personal de impacto ambiental (PEIR) (UCLA Cens, 2008) es
una herramienta online que permite a través de un teléfono movil, conocer
y compartir el impacto que una persona genera en el medio ambiente y
como este afecta a la persona. El sistema recolecta la informacién del
recorrido del usuario obtenida por un GPS que lleva consigo. Esta
informacién se compara con la del trafico y estado meteoroldgico del lugar y
se analiza segun modelos cientificos que permiten determinar un
aproximado de exposicién a PM (2.5), carbono, impacto en sitios sensibles
(hospitales, escuelas), entre otros.

Estos datos, si se inscribe a la aplicacion en Facebook pueden ser
compartidos y comparados con otros usuarios de la red, lo cual es
destacable en la medida en que permite generar procesos de comparacién
de contaminacién y autocensura asi como también exigir a nivel
gubernamental mecanismos y mejoras respecto a diferentes politicas.

¥ Personal Environmental Impact Report
How | interact with the environment...

GPS data from a Nokia mobile phone is used to derive the following results.

Impact
2of4
Me 48.4
Friends 45.30
" Exposure
10i 4
E Me 14.3
; Frignds 20.18

Current as of: 06/24/2008 122718

ACENS project powerad by Mokia

Figura 9. PEIR. Imagen capturada de aplicaciéon del proyecto para Facebook.
Tomada de urban.cens.ucla.edu
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GarbageWatch (UCLA Cens, 2008) es un proyecto realizado por la
Universidad de California, Los Angeles (UCLA), que busca que los
estudiantes realicen auditoria de la basura del campus de la universidad y
determinen el mejor lugar para poner nuevos tarros de basura, tomando y
enviando fotos a través de sus teléfonos moviles y etiquetando el lugar que
aparece en la imagen. De este proyecto es importante destacar que se
integra a los estudiantes pidiéndoles su opinién acerca de las necesidades
de canecas en su universidad a través de reportes en imagenes sobre la
basura del campus

royecto. Tomadas de

- of 5 C e A
Figura 10.Garbage watch. Presentacion del p
urban.cens.ucla.edu

Bottle Bank Arcade Machine y the World's Deepest Bin
(thefuntheory.com, 2010). Estos proyectos hacen parte de la campafa The
fun Theory, iniciativa de Volkswagen y la agencia DDB Stockholm para
demostrar que con un poco de diversién o felicidad se podia cambiar el
comportamiento de las personas.

Bottle Bank Arcade Machine es una maquina de reciclaje de botellas de
vidrio, que funciona como una maquinita de videojuegos. Para ganar
puntos, el usuario debe introducir la botella en el orificio donde se ha
prendido la luz.
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Figura 11. Bottle Bank Arcade Machine. Fotografia del proyecto en
funcionamiento. Tomada de thefuntheory.com.

The World's Deepest Bin es una caneca de basura compuesta por un sensor
y un reproductor de sonido. Cuando una persona arroja un elemento al
basurero se reproduce un efecto de sonido similar al de un objeto cayendo
en un lugar muy profundo.

funcionamiento. Tomada de thefuntheory.com.

De estos proyectos es importante destacar para el proyecto la idea de
integrar a la gente a procesos ecologistas de una manera divertida,
haciendo que el nimero de usuarios de sea mayor y por tanto la practica de
reciclaje aumente.

Los proyectos presentados son una guia de tendencias y desarrollos que
han logrado comunicar a las personas un mensaje de manera precisa. Esto
da una guia sobre la direccién en relacion al tipo de mensaje, a la forma de
conectar a la gente y al tipo de tecnologias posibles por experimentar
dentro del desarrollo de la investigacién.
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8.Tecnologias relacionadas

8.1.

Textiles inteligentes

Segun el documento realizado por MATEO (MATEO, 2006)
consideran textiles inteligentes aquellos que detectan y reaccionan
ante condiciones medioambientales o a diferentes estimulos como
mecanicos, térmicos, quimicos, eléctricos o magnéticos. Estan
fabricados por diferentes tipos de fibras y generalmente tienen
componentes nanotecnoldgicos incrustados. Se clasifican en tres
categorias segun su funcionalidad:

e Textiles inteligentes pasivos: solo detectan las condiciones
medioambientales o estimulos

e Textiles inteligentes Activos: detectan y reaccion ante
estimulos. por ejemplo tienen memoria de forma, cambian de
color, almacenan calor entre otros

e Textiles ultra inteligentes: Detectan reaccionan y se adaptan
a los estimulos del medio

Materiales termorreguladores. La parafina micro encapsulada
aplicada a un textil aumenta su capacidad para almacenar calor,
teniendo una aplicacién directa en el area deportiva para mantener
una temperatura normal del cuerpo tanto en actividad como en
reposo.

Materiales con memoria de forma. Existen dos tipos de estos
materiales uno donde el material es estable en dos o0 mas estado de
temperatura. Los otros se deforman en relaciébn a estimulos
eléctricos

Materiales cromicos. Cambian de color de manera reversible segun
estimulos externos y se clasifican a partir de ellos. El textil foto-
cromico reacciona ante la luz, el termo-cromico reacciona ante la
electricidad, el electro-cromico ante la electricidad, el piezo-crémico
ante la presién, el salvatecrémico ante liquido o gas.

Materiales luminiscentes. Emiten luz como resultado de un estimulo
y se clasifican en cinco. La fotoluminiscencia que es el estimulo
externo a la luz y se divide en dos fluorescencia y fosforescencia
donde esta ultima tarda mas tiempo en perder la iluminacién. La
opticoluminiscencia que es la conduccion de Ila luz, Ia
Electroluminiscencia que es el que reacciona ante la electricidad, la
guimioluminiscencia producida a partir de una reaccién quimica y la
triboluminiscencia que reaccién ante la friccién.

Materiales conductores. Existen dos tipos de materiales, metales y
polimeros para conducir electricidad o calor. Una forma de elaborar
este textil es utilizando pigmentos con un alto contenido metalico.
Otra es utilizando hilos conductores, que estdn compuestos por
algoddn y algun metal o polimero
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8.2. Tecnologia textil en Colombia

El trabajo en tecnologia de textiles en Colombia esta dirigido a la
produccion de tejidos que utilizan nanotecnologia para aplicaciones
que tienen como fin el bienestar o comodidad de las personas. No
existe un desarrollo de la industria dirigida a fines estéticos como
por ejemplo cambios de color.

Los textiles que se encuentran en el mercado principalmente estan
dados por empresas como Fabricato o Lafayette que tienen tejidos
antibacteriales, anti fluidos, repelentes o absorbentes de agua, anti
manchas, con textura mas suave, repelente o retardador de fuego,
de secado rapido, humectante, anti rayos UV, de olor, anti olor,
con vitamina E, anti Acaros y adaptable a la temperatura, entre
otros.

8.3. Micro controlador: Arduino LilyPad

Arduino LilyPad Es una tarjeta micro controladora programable
para wearables y e-textiles (textiles electrénicos) disefada por Leah
Buechley y SparkFun Electronics para coserse a la tela al tiempo que
puede conectarse a fuentes de poder, sensores y actuadores con un
hilo conductor. Funciona con un rango de voltaje de entre 2.7 y 5.5V
y tiene alrededor de 50mm de didametro. Las prendas a las que se
les incrusta la LilyPad pueden ser lavables a mano, con detergente
suave, se pueden escurrir, todo mientras se le quite la fuente de
energia con anterioridad. Resulta interesante de esta tecnologia el
enfoque directo a los textiles.

|l'|.|:|. q.hd.u_l [ 1'2

'r:m“

Figura 13. Arduino LilyPad. Tomada de Arduino.cc
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8.4.

Pinturas termoactivas

En la investigacién se encontré un pigmento de estampacién textil
lamado TERMOCOLOR TC SUMIPRINT, elaborado en Colombia y de
distribucién en diferentes ciudades, entre ellas Cali. Este pigmento es
un plastizol: una mezcla de una resina (PVC), un plastificante y otros
aditivos, el cual cambia de color de acuerdo a la temperatura que se
le aplique al estampado. La temperatura de reaccion varia entre los
29° y 31°,

Figura 14. Pintura termo-activa. Tomada de sumiprint.com

8.5. Cable electroluminiscente: EL wire

Es un alambre fino de cobre con una cubierta de fésforo dentro de un
envoltorio de PVC transparente, que se enciende y cambia su
intensidad con las diferentes variaciones de corriente aplicadas,
produciendo una linea de 360 grados de luz visible sin interrupcion.
Funciona con corriente alterna, tiene un diametro delgado y es muy
flexible.

Figura 15. EL wire. Tomada de Sparkfun.com
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8.6. Sensores

A continuacidon se describen algunos sensores de los contaminantes
descritos en el marco tedrico. Se resaltan estos sensores porque son
sencillos y no vienen integrados en un dispositivo de medicion
complejo.

Sensor de gas Ozono (03)

Detecta las concentraciones de ozono desde 10ppb hasta 2ppm.
Tiene unas dimensiones de 18mm de didmetro por 17mm de alto mas
6mm de alto de los pines. Trabaja a 6.0 V

6‘?

Figura 16. Sensor gas Ozono. Tomada de thaieasyelec.net

Sensor de gas Mondéxido de Carbono (CO)

Mide las concentraciones de Mondxido de carbono en un rango de
20ppm a 2000ppm, haciéndolo altamente sensible. Trabaja a 5V y
sus dimensiones son 22.5mm de altura incluyendo pines y 17.5mm
de didmetro. Tiene una respuesta de dos minutos y medio y se
consigue en el mercado colombiano.

Figura 17. Sensor de mondxido de Carbono. Tomada
dedynamoelectronics.com
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Sensor de control de calidad del aire

Detecta el rango de gases donde estdn contenidos 6xidos nitrosos
NOx. Es de alta sensibilidad, trabaja con voltaje de 5.0V. Tiene unas
dimensiones de 18mm de didmetro por 17mm de alto mas 6mm de
alto de los pines.

Figura 18. Sensor de control de calidad del aire. Tomada de
thaieasyelec.net.

8.7. Bluetooth

Bluetooth es una tecnologia de comunicaciones inaldmbrica de corto
alcance de baja potencia y bajo costo, que se puede encontrar en
diferentes dispositivos como computadores, teléfonos, productos del
hogar, entre otros.

La conexion entre dispositivos Bluetooth se hace por proximidad. Se
requiere que uno de los dispositivos haga una solicitud de conexion y
el otro acepte la misma. A esto se le llama sincronizacién y el alcance
varia dependiendo de cada dispositivo.

Figura 19. Bluetooth Mate Silver. Tomada de sparkfun.com

8.8. Android

Android es un sistema operativo pensado inicialmente para teléfonos
moviles que se basa en GNU/Linux, un sistema operativo libre y
multiplataforma. Utiliza un lenguaje de programacién derivado de
Java que unido a las diferentes herramientas de programacion
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gratuita lo hacen popular, facil de usar y con gran aceptacion en el
mercado. El cddigo fuente de las aplicaciones que contiene el sistema
operativo puede ser descargado, editado, copiado, sin ningun tipo de
restriccion lo que permite, especificamente para este proyecto,
trabajar con libertad y tener mucho soporte en cuanto a errores por
el nimero de personas que trabajan sobre este sistema.

Figura 20. Icono Android. Tomada de xatakandroid.com

En el desarrollo de este marco tedrico se conceptualizan las variables
de investigacion y se consideran tecnologias que pueden relacionarse
de forma directa con el proyecto. Esto permite tener lineamientos
para el trabajo y elementos de experimentacidon que den lugar a una
propuesta final que responda al planteamiento del problema.
Teniendo esto como precedente se realiza una exploracién de campo
donde se evaluan los diferentes conceptos y herramientas que daran
lugar a la propuesta.
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J.Trabajo de Gampo

Después de la investigacion tedrica y de las diferentes tecnologias se inicia
el proceso de experimentacidn y desarrollo, para determinar los elementos
correctos de inclusion en la propuesta conceptual. En este capitulo se
encuentra contenida la documentacion del trabajo de campo.

9.1. Entrevistas

* Mauricio Jaramillo: Investigador contaminacion atmosférica Cali-
Yumbo

El objetivo de esta entrevista era tener un acercamiento a una
investigacion medioambiental en la ciudad, desde una
perspectiva diferente a la gubernamental. De igual forma se
buscaba conocer sobre los procesos de medicion directa y a
partir de datos secundarios, e indagar sobre los posibles
problemas encontrados durante la elaboracién de la
investigacion.

Los datos obtenidos indicaron que existe una necesidad por
asumir un papel mas responsable con el medio ambiente en el
area industrial y urbana. De igual forma se plantea que existe
una dificultad en el acceso a la informacidn relacionada con la
emisidon de contaminantes.

= Rosmery Dussan: Experto disefio de vestuario

En esta entrevista se tenia como objetivo indagar acerca de
cdmo se identifica una tendencia, como nace, como se
construye una coleccién, el nivel de investigacion alrededor de
la tecnologia en la moda vy la influencia de esta en los jévenes.

En esta entrevista se logro recolectar informacion sobre las
tendencias actuales, el desarrollo conocido sobre tecnologia en
el area textil en Colombia, los avances en proyectos locales y
la influencia de esta en el publico objetivo, afirmando la
eleccién apropiada de este para la realizacién del presente
proyecto

= Catalina Moncada: Experto Styling

Al igual que en la entrevista anterior, el objetivo era indagar
sobre de las tendencias y el desarrollo de la moda, mas
especificamente de la tecnologia aplicada esta en una forma
general (local, nacional, mundial). Se pretendia recolectar
informacién sobre una forma eficiente de transmitir un
mensaje a través del vestuario.
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Esta entrevista trajo como resultado conocimiento sobre
historia, proyectos, autores relacionados con tecnologia
aplicada a la moda y factores a considerar a la hora de disefnar.
Se ratifico que en el pais no existe un desarrollo significativo
en tecnologia textil ni aplicada al vestuario. Segun Catalina no
hay un interés real por la moda y eso interfiere con el avance
tecnolégico en area textil. En relacion al vestuario este se
constituye como el pilar de comunicacion actual para transmitir
informacion y la camiseta ha sido la herramienta con la que la
moda ha levantado su voz y ha dado su opinién. Por otra
parte, se identific6 que la comodidad y peso de elementos
dentro del disefio es un factor que debe tenerse en cuenta a la
hora de disenar

= James Cuenca: Experto psicologia social

Esta entrevista pretendia indagar acerca de los procesos de
regulacion social desde la perspectiva de la psicologia. Se
buscaba conocer sobre procesos de autorregulacion, influencia,
presién de grupos, y en general herramientas o estrategias
para generar autorregulacion.

De lo anterior se obtiene informacién sobre como se regula el
comportamiento, que caracteristicas tiene este proceso,
terminologia relacionada para ampliar la investigacién, al
tiempo que se plantean tacticas para lograr influir sobre un
grupo especifico.

9.2. Grupo focal

Este grupo focal se realiz6 con una muestra del grupo objetivo: seis
jovenes entre 18 y 25 afos de edad, de estratos 4-6. Se buscaba
comprender el conocimiento de los jévenes acerca del problema de
contaminacion, su interés, acciones, motivaciones y pensamientos.

A partir de ello se concluye que no existe un conocimiento acertado
acerca de que es la contaminacién, ni de coémo ellos participan de
esta, existen dudas acerca de quién contribuye mas al problema: las
industrias o las personas de forma individual. También se concluyé
que no conocen ni les interesa conocer sobre reglamentacion
alrededor de los niveles ambientales.

Se sienten impotentes frente a la problematica aunque interesados,
al tiempo que creen que hace falta mas informaciéon. Opinan que el
problema es la educacién y cultura de las personas y que la
tecnologia puede contribuir a mejorar lo anterior. Consideran también
que los aportes que hacen no funcionan porque no hay un apoyo real
por parte de las entidades gubernamentales. Por ejemplo en el tema
de reciclaje, una persona separa las basuras en su casa, pero al llegar
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el carro de la basura se deposita todo en el mismo lugar, lo mezclan,
perdiéndose entonces el sentido de la clasificacion de desechos.

9.3. Documentacion del Proceso
9.3.1. Sensor

Dentro de los sensores investigados, se eligié el de Mondxido de carbono de
referencia MQ-7 por su facil manipulacién, facil adquisicién en el mercado
nacional, tamafo y alta sensibilidad.

En primer lugar se utilizd un ejemplo de funcionamiento de un sensor
similar, MQ-135, recomendado por distribuidores del MQ-7. Este ejemplo se
encuentra en la pagina de Wiring!. Este ejemplo consiste en activar el
sensor a cinco voltios (5v) y registrar de manera permanente los datos
arrojados por este.

Sin embargo, en la hoja de datos del sensor, el fabricante recomienda un
tratamiento de sefal diferente. El sensor debe realizar un ciclo de
precalentamiento y calibracién bajo 100 ppm de mondxido de Carbono. Este
ciclo debe hacerse alterando la temperatura de funcionamiento, es decir,
durante sesenta segundos (60seg) aplicar 5v y durante noventa segundos
(90seg) aplicar 1.4V. Este ciclo se hace para eliminar gases que interfieren
con la sefal, por eso al final del proceso es el momento ideal para tomar los
datos. Para realizar el cambio entre los voltajes se utilizé un transistor NPD
de referencia 2n3904, como se muestra en el capitulo 14.1.

Los datos arrojados por el sensor no corresponden directamente al valor en
partes por millon de mondxido de carbono sino que el niumero, que esta
entre 0 y 1023 correspondiente a la lectura de la tarjeta Arduino, es el
resultado del comportamiento logaritmico del sensor

Para el proceso de decodificacién de los datos se tomaron como referencia
unas formulas implementadas en otro proyecto de investigaciéon2 y otros
procesos propios. Dentro de estos ultimos, se tomaron muestras
controladas en un laboratorio bajo una concentracién aproximada de
100ppm para calibrar el sensor y hallar la resistencia inicial del mismo o
RO. El proceso arrojo una resistencia equivalente a 300, valor que se
utilizara en la ecuacion exponencial que veremos al final.

Con el dato obtenido anteriormente se tienen todos los valores necesarios
para iniciar la programacién del sistema. En primer lugar se procede a
colocar el sensor en un ambiente normal y se toman varias muestras (en
este caso 10) para tener un dato mas preciso, y se realiza un promedio con
ellas. Estos datos se representan en valores que van de 0 — 1023 y se debe
hace una correspondencia con el rango de 0-5 para convertir este dato en
voltaje.

1 7
Véase

2Ver en Bibliografia “Disefio e implementacién de un prototipo de monitoreo remoto de contaminacién

ambiental utilizando tecnologia GSM”
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Luego se calcula la relacion entre Rsuperficial y Rcarga. La resistencia
de carga es la resistencia fisica del circuito que es equivalente a 10k. La
resistencia superficial, es la obtenida durante la medicion del
contaminante y para hallarla se utiliza la ecuacion a continuacién:

5 — voltaje

X R
voltaje ) carea

Rsuperficial = (

Ecuaciéon 1. Férmula para hallar resistencia superficial

La variable voltaje es el valor en voltaje obtenido de la correspondencia
entre 1023 y 5V realizada inicialmente.

log(17,5)—log(%)
ConcentracionCO = 10 0.63

Ecuacion 2. Concentracion de monoéxido de carbono

Finalmente, se realiza una funcidon exponencial (que se muestra arriba) para
hallar la concentracion de mondxido de carbono en partes por milldn. Este
dato es bastante preciso, las variaciones o errores dependen del sensor vy la
restriccion relacionada con la necesidad de un tiempo prolongado de
precalentamiento.

9.3.2. Textiles y pinturas termoactivas

Inicialmente se investigd sobre el uso de textiles inteligentes, especialmente
los termo-cromaticos o termoactivos, para lograr la visualizacién de los
datos arrojados por el sensor. A partir de la investigacion se concluydé que
estos eran dificiles de conseguir en el pais y que ademas en el exterior no
eran de uso comun por lo tanto no era facil el acceso a ellos.

Como solucién, se planteé el uso de pigmentos o pinturas termoactivas que
pudieran utilizarse sobre los textiles. La estrategia consiste en realizar un
estampado y utilizar resistencias o hilos conductores para transmitir el calor
a través de ellos y aumentar la temperatura en las zonas del estampado
para lograr que variara el color en relacion a los datos. Esta pintura es de
facil adquisiciéon en Colombia, incluso a nivel local (Cali, Valle), y maneja un
rango de activacion entre los 29° y 31°. Cuando se realiz6 un acercamiento
a la pintura, utilizandola sobre un textil, se encontré que la pintura era
altamente sensible a las variaciones de calor y que variaba de forma subita
tan solo con poner las manos sobre el estampado, pero para volver al
estado inicial tomaba alrededor de una (1) hora.
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Figura 21. Proceso de prueba de pigmentos termoactivos

Esta situacidon hizo que se descartara esta implementacién, porque la
dificultad del pigmento en regresar a su estado inicial con la misma rapidez,
dificultaba evidenciar las variaciones ambientales que sucedieran en ese
rango de tiempo en que estaba alterado. Ademas, el rango de activacién no
permitia una manipulacién controlada desde el sistema, porque el contacto
con otras personas, el ejercicio fisico, el clima de la ciudad, entre otros
factores que constituyeran fuentes de calor, interferirian o alterarian el
sistema sin que fuera resultado del problema ambiental.

9.3.3. Fibra optica

Buscando una nueva alternativa, se planteo el uso de fibra dptica como
medio de visualizacién. En la investigacion en empresas locales que
manejaran este material, se encontré que el producto principal estaba
dirigido a las telecomunicaciones, transmision de datos y sonido. Se busco
fibra Optica plastica en productos terminados de decoracién, sin embargo,
esta fibra es de iluminaciéon puntual, es decir que solo se ilumina en las
puntas, por lo que podria ser un recurso limitado en la implementacion
sobre la ropa para la realizacion de tejidos por ejemplo.

Figura 22. Implementacion de fibra optica.
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Adicionalmente, las fibras tendrian un tamafio determinado por el fabricante
de los productos ornamentales y estos podrian no responder a las
necesidades especificas del proyecto. Lo anterior dio lugar a que se
descartara esta tecnologia para el uso dentro como forma de visualizacion.

9.3.4. Cable electroluminiscente

En Ultimo lugar se investigo la tecnologia llamada cable electroluminiscente
o EL wire. Este producto no es de facil adquisicién en el mercado nacional,
sin embargo se puede comprar en paises cercanos. Para el proyecto se
adquirié uno que varia su coloracién entre el verde y el azul en relacion a la
frecuencia que se le aplique, haciéndolo mas rico visualmente. Es de facil
implementaciéon, aunque como funciona con corriente alterna, debe
comprarse un inversor de corriente que tiene dificultades para adquirirse en
el mercado nacional, pero es vendido normalmente en los lugares donde
distribuye esta tecnologia, incluso para diferentes voltajes.

Figura 23. Implementaciéon de cable electroluminiscente e inversor de
corriente.

Si bien la conexion entre el inversor y el cable electroluminiscente se realiza
de manera directa, esta solo permite encender el cable. Para manipular la
intensidad de la iluminacion es necesaria la implementacion de otros
componentes electrénicos, como el integrado LM358. Durante la
implementacion las mediciones presentaron mucho ruido como
consecuencia de este componente por lo que se utilizd un transistor,
algunos capacitores y resistencias, como se aprecia en el esquema del
capitulo 14.2.

40



9.3.5. Disefio de prendas

Se elaboraron diferentes disefos que respondieran a los lineamientos

conceptuales, eligiéndose como look el que se desglosa a

continuacion. Los bocetos presentados indican las aperturas y cierres
de las prendas de manera general, donde se incluyen los detalles,

pliegues y apliques en color. Se debe tener en cuenta que el color
base de trabajo de las prendas es el negro.
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Figura 24. Estructura de la chaqueta, con ampliaciones y reducciones.
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Figura 26. Presentaciéon de los detalles del pantalon.
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Lineamientos de diseno

Los lineamientos y determinantes para la elaboracién de la propuesta que
surgieron a partir del desarrollo de esta investigacion se presentan a
continuacion:

La informacion debe estar visible.

Las variaciones de los cambios medioambientales deben reflejarse en
el estado de la ropa (color/forma/otro).

El usuario debe poder ver los datos registrados por el sensor de
forma clara.

El sensor debe registrar los datos periddicamente, de manera que
entregue informacion actualizada.

Debe registrarse informacién de posicion del usuario/prenda y la hora
de la toma de datos medioambientales.

Los datos recolectados deben poder almacenarse

La informacidon debe poder compartirse.

Debe incitarse a una accién

El sistema debe presentar al usuario alternativas para mejorar el
problema.

Los componentes electrénicos deben ser invisibles al usuario de
forma total o parcial

El peso de los componentes electronicos no deben afectar de forma
significativa, el peso de la prenda

Para el disefio debe considerarse la posicion de los componentes
electronicos en relacién con su peso de manera que no incomoden o
interfieran con las actividades del usuario.

El disefio debe estar en la parte superior del cuerpo

Propuesta conceptual

11.1. Alternativas de diseno

Las alternativas siguientes se enmarcan en la realizacion de una pieza
que hace parte de una coleccién de prendas y/o accesorios que
detecten el estado del ambiente en relacién un tipo diferente de
contaminante.

La informacién sobre tal estado se procesa digitalmente a través de
una tarjeta LilyPad de Arduino y envian los datos recolectados a
través de Tecnologia Bluetooth a un dispositivo movil para obtener la
geolocalizacion de los mismos. Al mismo tiempo, estos datos
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modificaran la apariencia de las prendas. Para ello se presentan a
continuacion las alternativas:

Textiles termo-activos.

La representacion del mensaje se hace a través de incrustaciones de
este textil en la prenda, con formas definidas previamente y ubicadas
en zonas especificas. Estas incrustaciones, se acompanan de un
circuito conductor de temperatura que varia su intensidad a partir de
los datos medioambientales recolectados por el sensor. Estos cambios
de calor, alteran el color del textil evidenciando lo que sucede
alrededor del usuario.

Estampados termo-activos.

La prenda tiene un estampado con pigmentos termo-activos del
mismo color de la tela, de manera que resulte casi imperceptible.
Esta acompafiado de una composicidon electrénica conductora de calor
por debajo del estampado. Cuando el sensor detecte altas
concentraciones de contaminante en el ambiente, el sistema aumenta
la temperatura del circuito nombrado anteriormente haciendo que los
pigmentos cambien de color y el mensaje se revele.

Incrustacion de fibra optica.

Se realiza un tejido con fibra dptica a través del textil, en zonas
especificas de la prenda y determinadas con anterioridad. En la base
de la fibra se utilizan Leds RGB para iluminarla y realizar juegos de
color en relacion a la lectura realizada por el sensor. Estos cambios
de iluminacién estan previamente programados y responden a la
intensidad de los datos recolectados del estado del ambiente.

Implementacién de cable electroluminiscente o EL wire.

El cable se ubica en una zona visible de la prenda, moldeandolo
segun un disefio preestablecido para la transmision del mensaje.
Inicialmente el sistema se encuentra apagado. Cuando el sensor
detecta alteraciones en el ambiente, envia sefales que encienden el
sistema. La iluminacion del cable varia en relacion a los datos
sensados.
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11.2.

Andlisis de
alternativas

Propuesta 1:
Textiles
termo-
activos

Propuesta 2:
Estampados
termo-
activos

Evaluacion de alternativas

Viabilidad técnica

Por el desarrollo
textil en
Colombia, no
hay acceso a los
textiles termo-
activos. La
importacion
también es de
dificil realizacion
debido a que
este tipo de
tecnologia se
encuentra en

experimentacion.

Este pigmento
requiere el uso
de otros
materiales para
disolver y de un
proceso
industrial para
realizar el
estampado.

Viabilidad
econémica

Por la
dificultad de
acceder a los
textiles en el
espacio
nacional, es
alto el precio
de adquisicion
por el pago de
importacion.

El pigmento de
estampacion
es de facil
adquisicién a
nivel local. El
precio de
venta es bajo,
al igual que los
materiales
para su
procesamiento.

Comunicacion
del mensaje

Por la
posibilidad de
darle diferentes
formas al
circuito de
calentamiento,
el mensaje a
través de esta
tecnologia es
facil de
transmitir.

Es dificil porque
los rangos de
temperatura
manejados se
alteran por
condiciones
climaticas y
contacto
humano, lo
cual dificulta el
control sobre la
visualizacion de
la informacion.

Innovaciéon

Con anterioridad
se ha hecho la
implementacién
de esta
tecnologia en la
visualizacion de
problemas
atmosféricos

Este tipo de
tecnologia se ha
utilizado para
aplicaciones
textiles, sin
embargo es casi
nulo a nivel local
el uso de circuitos
de calentamiento
preparados para
alterar el
funcionamiento
del pigmento.
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Propuesta 3:
Fibra 6ptica

Propuesta 4:
EL wire

La fibra optica
de iluminacién
de dificil

consecucion en

el mercado local.

La que se utiliza
de forma
ornamental no
alcanza las
caracteristicas
requeridas para
la propuesta
pues la
iluminacién solo
se refleja en el
extremo de la
fibra y no en
todo el cuerpo,
dificultando que
en el tejido se
pueda ver la luz.

Al funcionar con
corriente alterna
necesita un
conversor de la
misma para
utilizarlo con
baterias. Estos
inversores son
de poca o nula
consecucion en
el mercado
nacional pero de

facil importacion.

Necesita
importarse o
extraerse de
objetos de
adorno,
proceso que
deja muchos
desperdicios
de material en
relacion a lo
conseguido.
Ademas, en
caso de
realizar lo
ultimo, se
estaria
limitado a las
dimensiones
qgue maneje el
elemento que
pueden no
responder a los
disefios
propuestos por
el proyecto.
Por otro lado
los materiales
para iluminarla
resultan
econdmicos
por ser
tecnologia led.

Tanto el cable
como el
inversor son de
dificil
consecucion en
el mercado
local, sin
embargo son
facilmente
adquirible por
importacion.
Funciona con
baterias
comunes.

Por la
implementacion
requerida para
la iluminacién
de la fibra, es
facilmente
manipulable y
se puede dar
formas
variadas y
crear patrones
de luz
particulares
para lograr
mostrar la
informacion
que se busca
transmitir.

Es facilmente
manipulable el
sistema de
iluminaciéon y
puede
configurarse
para generar
patrones o para
aumentar y
disminuir la
intensidad de la
luz. Esto
permite
versatilidad en
la presentacion
del mensaje

La fibra optica se
ha usado con
anterioridad en
aplicaciones
textiles, en
tejidos,
accesorios, entre
otros. Sin
embargo, es poco
comun o nulo el
uso a nivel local-
nacional,
haciendo alto el
factor de
innovacion.

Esta tecnologia es
comunmente
implementada en
vestuario por
fuera del pais. A
nivel local es
poca o nula su
implementacién.
Para temas
medioambientales
también poco
comun su uso.
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Analisi Viabili Viabili muni ion .
SIS de "’,lb _dad ab, dfad Comu caclo Innovaciéon Total
alternativas técnica econdmica del mensaje

Propuesta 1:
Textiles 0 1 4 4 2.25
termo-activos

Propuesta 2:
Estampados 3 5 4 5 4.25
termo-activos

Propuesta 3:

Fibra 6ptica 1 2 > 4 3.00
Propuesta 4:
EL wire 5 4 5 5 4.75
11.3. Concepto de disefio

Como fundamento conceptual se elige la escuela Japonesa de disefio
Moda, que se caracteriza por sus propuestas atemporales, con formas
arquitecténicas y tendencia futurista, que se acoplan con la
particularidad del proyecto de llevar la tecnologia a una inclusién
diferente en el vestuario y que responda a una tendencia sin volverse
un producto descartable, y mas bien aterrizado a la cotidianidad. Esta
misma escuela combina siluetas femeninas y masculinas
caracterizando al grupo objetivo y dirigiendo la mirada en los detalles
y formas.

11.4. ¢cDe que se trata la propuesta?

A partir de la investigacién y el analisis de las alternativas se plantea
como propuesta la creacion de una prenda que detecte el estado de
contaminacién del ambiente a través de la implementacién de un
sensor de mondxido de Carbono y permita a la persona que lo usa
conocer el grado de contaminacion al que se expone y compartirlo
con otras personas.

11.5. ¢Como funciona?

El sensor de mondxido de carbono obtiene los datos del estado del
ambiente cada dos minutos y medio. Estos son procesados por la
tarjeta Arduino LilyPad y mostrados sobre la ropa con EL wire. La
intensidad de la iluminacidn es directamente proporcional a la
cantidad de contaminacién detectada.
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Al mismo tiempo, esta tarjeta se conecta a través de tecnologia
bluetooth al teléfono celular (Android), envidandole los datos
sensados. En el teléfono la aplicacion registra la posicion de la
persona en el momento de la toma de datos, le muestra su posicién
en el mapa y le indica el nivel de contaminacién del lugar (alto,
medio, bajo) y cuanto mondxido de carbono se registro ahi en partes
por millén (ppm).

Figura 27. Aplicacion moévil para celular Android.

Esta informacidn se comparte a través de Twitter que entrega un
mensaje con un enlace que contiene un mapa con la posicion de la
persona que lo publica y el nivel de contaminacién que detecto en el
lugar. Ademas la aplicacién también ensefa al usuario consejos sobre
que puede hacer para contaminar menos, que riesgos corre bajo cada
nivel de exposicidn, informacion sobre el proyecto entre otras.

Estefania Mejia = stemeq. Cerrar
Este lugar tiene un nivel de contaminacion: bajo
maps.google.com/maps?q=3.34092... #AyudaATuPlaneta

Vo a = W OIS 1< W i W TS

4~ Responder [il Borrar W Favorito
Figura 28. Publicacion en Twitter.
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11.6. ¢Para quién?

El publico objetivo del proyecto son jovenes entre los 18 y 25 anos.
Este rango de edad se elige porque se ve principalmente en ellos un
interés por las causas sociales, por problemas ambientales y por
elegir cuidadosamente su vestuario, que se suma a la necesidad de
estar al tanto de las innovaciones tecnoldgicas y conectarse con otros
a través de plataformas virtuales.

11.7. ;,Como se ve?

Las prendas estan disefiadas para la noche bajo el concepto de la
escuela Japonesa de Moda y para dar mayor relevancia a la
implementacion luminica del EL wire, eligiendo entonces el negro
como color principal de las prendas. Estas estan elaboradas en Dril
Industrial para darles rigidez de manera que sean acordes a los
requerimientos técnicos. Para los detalles y aplicaciones del vestuario
se utilizd Novacron, un material flexible en colores neones, que dan
un toque futurista a las prendas, complementan visualmente al EL
wire y responden a las tendencias actuales de color.
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Figura 29. Disefio de las prendas.

Buscando que las prendas sean unisex, y las siluetas femeninas y
masculinas se mezclen, se utilizaron componentes como botones,
cremalleras y correas para permitir la expansion y contraccion de las
prendas, de manera que pudieran adaptarse a ambos tipos de
cuerpo.

Los componentes electrénicos se ubicaron en la parte central del
cuerpo en una zona cubierta, pero de facil acceso al usuario. Las dos
placas con circuitos se ubicaron en bolsillos internos cada una,
recubriendo cableado y baterias. La tarjeta procesadora se deja
visible en la parte interna y va cosida directamente sobre la chaqueta
mientras que el EL wire se ubica a un lado de la misma para generar
un punto focal y evitar que la prenda pase de ser de uso cotidiano a
algo extravagante.

Figura 30. Posicién de los componentes electronicos sobre el vestuario.
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12

Factores de innovacion

Este proyecto une la tecnologia y el vestuario en la cotidianidad de
las personas para ofrecerle servicios que antes obtenian de forma
independiente como lo son la informacion, la comunicacién, la salud y
la ropa.

Technocologique baja las prendas de las pasarelas para llevar las
Ultimas tendencias de vestuario y tecnologia al uso de las personas
de forma comun.

La combinacion de tecnologia mas vestuario aplicado a una propuesta
social, especificamente en el ambito medioambiental, no es un tema
de desarrollo comun en el mundo y en el contexto local es nulo segun
la informacién encontrada.

Este proyecto trabaja un area poco explorada en el ambito local como
es la tecnologia aplicada al vestuario.

El proyecto ademas de evidenciar problemas, plantea una iniciativa
de autorregulacion social derivada de la participacion personal en la
medicidn de la contaminacion atmosférica y la invitacion a
compartirla con el mundo.

Technocologique ofrece la posibilidad de conocer el problema y al
mismo tiempo recibir herramientas de facil implementacién para la
reduccion del mismo.

El proyecto muestra datos técnicos de forma entendible para el
usuario, acercando informacién que antes estaba limitada a
cientificos y conocedores del tema a personas comunes.

Los contaminantes atmosféricos trabajados en este proyecto aunque
generan grandes problemas para la salud de las personas, no son
comunmente estudiados en otros proyectos de tematicas similares
respecto a contaminacion del medio ambiente (el mas comun es el
CO2).

Factores humanos

13.1. Biomecanica

En la actualidad, la computacién movil vestible se ha convertido en
un area de investigacion activa, donde ha resultado como premisa
que todo desarrollo usable en este campo independiente de la
disciplina debe ser confortable y debe permitir la interaccién facil e
intuitiva con el usuario.

Dos de los aspectos que influyen mas en el confort y la seguridad de
la computacion mévil vestible son la actuacidén el control y el disefio
cinematico de las estructuras. En relaciéon a este ultimo, existen
pocos estudios que se utilicen como base para el diseho de las
mismas estructuras, sin embargo dentro de las investigaciones
realizadas se destaca un aspecto clave en la disposicion de los ejes
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cinematicos de la estructura, que han demostrado tener efectos
negativos si no coinciden con el movimiento natural del usuario
(Schiele, 2009).

Esto en aplicacién directa al desarrollo del proyecto genera un
lineamiento de disefio donde el espacio creado para los componentes
electronicos deben alejarse de las articulaciones, evitar interferencias
en las posiciones de reposo del usuario y ubicarlos preferiblemente en
las partes medias, es decir entre una articulacién y otra.

13.2. Usabilidad
13.2.1. Materiales

Dentro de los factores de usabilidad, es necesario considerarse el
componente de lavado que tienen las prendas al tratarse de un
proyecto que esta dirigido al vestuario y tiene tecnologia
implementada en el.

Para ello, en relacion a textiles, se utilizaran materiales cuya
necesidad de lavado sea poca o nula. En cuanto a los componentes
electrénicos, se seleccionan aquellos que no sufran dafios ante la
exposicion al agua o la humedad. Las conexiones electrdnicas se
haran principalmente a través de hilo conductor, el cual puede llevar
la corriente eléctrica y las senales a través de sus fibras. Esta hecho
de acero inoxidable y presenta resistencia a las manchas y al
contacto con liquidos.

Esto ultimo es de gran relevancia, porque al tratarse de conduccién
de energia, debe tenerse un cuidado especial frente al cruce de
cableado, cortos y a la produccién de incendios en los textiles.

Debe procurarse que los contactos electronicos que puedan generar
prejuicios de este tipo se encuentren protegidos o recubiertos por un
material aislante que proteja al usuario en caso de algun dafio.

13.2.2. Baterias

En la produccidén final es importante que haya instrucciones o que la
forma de la prenda o algunos elementos como cremalleras indiquen
al usuario al momento de quitdarsela como y cuando conectar,
desconectar o reemplazar las piezas electroénicas.

En el proyecto se utilizan baterias recargables porque pueden
conseguirse facilmente en el mercado, en diferentes presentaciones y
como pueden reutilizarse, generan menos desechos, siendo entonces
amigables con el medioambiente.

13.3. Requerimientos
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Dentro de la construccion del prototipo se requirieron los siguientes
elementos:

Para la ropa:

= 3 metros de Dril Industrial
= 1 metro de Novacron

= 15 metro malla

= 7 cremalleras

= Hilo Terlenca

= Velcro
= Resorte
= Botones

Para el circuito de sensado:

Sensor MQ7
Resistencia de 1k y 10k
Transistor 2N3904
Bateria 5v

Para la iluminacion

3 metros electroluminescent wire

= Inversor de voltaje de 3v

= Resistencia 220 ohmios

= 2 condensadores de 0,1 micro Faradios

= 1 condensador de 10 micro Faradios polarizado
= Amplificador operacional LM358

= Transistor 2N3906

= Bateria 5v

Para la comunicacion y aplicacién Mévil

= Bluetooth para LilyPad
= Teléfono Android igual o superior a 2.1

13.4. Restricciones

El sensor es de respuesta rapida en comparacién con otros sensores,
pero es lenta en relacion a las necesidades del proyecto. Esto sucede
porque el sensor esta disefado para una estacion de medicion y no
para llevarse en la ropa. Por tal razéon los datos de contaminacion y
variaciones solo pueden tomarse cada dos minutos y medio y la
respuesta de la visualizacién correspondera a este tiempo.
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14. Esguemas constructivos

A continuacidn se presentan los esquemas constructivos de las

prendas y los dispositivos electronicos utilizados para la elaboracion
del prototipo.

14.1. Sensor de Monoxido de carbono

Este es el esquema de la conexion electrénica del sensor de Mondxido
de Carbono MQ7 con la tarjeta LilyPad de Arduino.

H1
Vce o Al
B1
. Entrada
LilyPad  ansioga® )] GND
Arduin e
W Sensor MQ7
/ Esquema de conexidn
PWM o
1 k)
14.2. Cable electroluminiscente

Este es el esquema de la conexion electréonica del cable
electroluminiscente y la tarjeta LilyPad de Arduino, con un dispositivo
controlador para la intensidad de iluminacién.

Electroluminiscent
Wire esquema de conexién

2200
PWM i

\ 8
Arduine + 1
LilyPad 0,1pF J_

01 F = EL wire

10 uF
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14.3. Bluetooth
El dispositivo Bluetooth se conecta de forma directa por los pines a
través de los cuales se establece la conexion USB al computador. Para
ello debe adicionarse un conector hembra de seis pines similar al que
tiene el conector USB de la LilyPad.

Figura 31 Conexidn del dispositivo Bluetooth a la tarjeta Arduino LilyPad.
Tomada de sparkfun.com.

1o. Viabilidad

15.1. Viabilidad técnica

Para la realizacion del proyecto deben tenerse en cuenta cuatro
variables principales del proyecto: la tecnologia de sensado y
comunicacion, la visualizacién de la informacion y el vestuario.

Para sensar la informacién ambiental se necesita un dispositivo
electronico que mida la concentracién de los contaminantes
investigados en el proyecto, Debe ser pequefio y de poco peso para
que pueda ser puesto en el vestuario. En este caso se selecciono un
sensor de Mondxido de Carbono llamado MQ7, que puede encontrarse
facilmente en el mercado y que es de alta sensibilidad: mide entre 20
y 2000 partes por milldn (ppm).Esto implica ademas, la necesidad de
tener conocimientos basicos en electrénica para la manipulaciéon de
los dispositivos.
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Se requiere procesar los datos provenientes del sensor para que a
través del vestuario logren visualizarse. Para ello se eligid Arduino,
una plataforma de desarrollo y programacién libre por su facilidad de
uso, el alto soporte que existe para su funcionamiento y la existencia
de proyectos similares que brindan un buen soporte. Por otro lado,
Arduino tiene una tarjeta disefiada especialmente para el trabajo con
ropa ofreciendo soluciones de tamafio, de posibilidad de lavado y
orificios en vez de pines que permiten ser cosidos a través de hilo
conductor al resto de los componente electrénicos.

La informacién procesada debe ser transmitida al teléfono en un
rango cercano y para ello requiere un elemento de comunicacion. Se
elige en este caso la tecnologia Bluetooth por los rangos de alcance y
consumo que maneja, por la facilidad para conectar con Arduino y
por el alto niumero de teléfonos celulares en el mercado que cuentan
con esta tecnologia.

De igual manera se necesita un teléfono celular con tecnologia
bluetooth y que pueda arrojar datos de geolocalizacion. Se elige un
teléfono Android porque ademas de tener las tecnologias nombradas
es una plataforma de desarrollo libre, con una gran cantidad de
documentacion y soporte, que puede comunicarse de forma facil con
los otros elementos.

Para visualizar la informacion se requiere un elemento que se pueda
controlar, que resalte dentro de la composicion y que consiga mostrar
el producto. Se elije el Cable Electroluminiscente, o EL wire, por su
facilidad de manipulacion y control desde la tarjeta de Arduino.

Estos componentes determinan la necesidad de tener conocimiento
en lenguajes de programacién para lograr desarrollar las aplicaciones
y la consolidacion de las diferentes variables del proyecto. Estos
lenguajes serian java script, Android y Arduino.

la tecnologia de visualizacion, EL wire, exige que la tela del vestuario
a la cual sera adherida oponga resistencia y no sea tan flexible como
el caso del Dril, el cuero, entre otros, para evitar el rompimiento del
cable. Estas telas son de facil adquisicion en el mercado y aunque por
su espesor comparado con otras telas sean mas dificiles de manejar,
no presenta mayor dificultad en el trabajo con las mismas.

Los anteriores componentes como puede apreciarse, tanto por su

facilidad de manejo como por la posibilidad de adquisicion y trabajo,
hacen viable tecnolégicamente el proyecto.
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15.2. Analisis de produccioén
15.2.1. Sensor

El sensor elegido, dentro de sus especificaciones, necesita un tiempo
de precalentamiento para que los datos que entregue sean mas
exactos. Este tiempo segun el fabricante debe ser de cuarenta y ocho
(48) horas. Sin embargo, el proyecto busca medir las variaciones de
concentracién en el ambiente y estas pueden ser detectadas desde el
inicio de la conexion del sensor.

Por otro lado, los datos entregados por el sensor no corresponden
directamente a la concentracién de mondxido de carbono, sino a la
combinacién de otras medidas sensadas por este. Para poder
obtenerlos debe desarrollarse y obtenerse a partir de una funcién
logaritmica propuesta a partir de un grafico proporcionado por el
fabricante en la hoja de datos.

15.2.2. Comunicacion

Para la comunicacion y visualizacion de la informacion se requiere
conocimiento en algunas de las plataformas de programacion. Para
desarrollar en Android se trabaja desde eclipse como un plug-in y una
libreria manejando lenguaje propio de Java con funciones especificas
de Android. De igual forma, es necesario el aprendizaje de Arduino
que utiliza un lenguaje de programacion basado en Wiring y
electronica para el desarrollo e implementacion del sistema de
visualizacion a través de EL wire.

15.2.3. Vestuario

Para el vestuario debe hacerse una propuesta conceptual de la
coleccidn a la que pertenecera la pieza que se va a prototipar. Deben
crease bocetos e ilustraciones que indiquen la forma y materiales a
utilizar dentro del disefio.

Posteriormente debe realizarse el proceso de patronaje, que consiste
en sacar las piezas en las que se divide la prenda y que se entregan
posteriormente al proceso de costura. Estos patrones deben tener las
medidas de cada una y la especificacion del material en el que
deberan realizarse.

De igual forma debe disenarse el espacio dentro del vestuario donde
estara el EL wire para realizar los cortes y conexiones necesarias para
el funcionamiento del mismo. Esto es necesario tanto para el proceso
de produccion tecnoldgica como para el patronaje.
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15.3. Viabilidad econémica

15.3.1. Analisis de costos de produccién

SOFTWARE

El software manejado para este proyecto es libre es decir,

totalmente gratuito.

Material o componente

Electronica 276 000
| Sensor de Monoxido de Carbono 16 000
IArduino LilyPad pro kit 80 000
| Bluetooth mate silver 80 000
| Inversor de corriente DC-AC 30 000
| EL wire x 3m 20 000
| Resistencias/cables/Conectores 8 000
| Baterias recargables 20 000
| Hilo conductor x 1.5m 22 000
| Importacién materiales 80 000
|
| Comunicacion 600 000
| Teléfono Android 600 000
|
|

Vestuario 227 800
| Dril Laboral (6m) 64 000
| Novacron (1m) 6 000
| Forro (3m) 21 000
| Mallatex (2m) 5 600
| Herrajes 10 000
| Cremalleras x 2m 3 000
ITubo hilo 4 100

que es
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[ |
Mano de obra 13 700 000

[ |
Estudiante de Diseno de medios | 12 000 000
interactivos (8 meses)

|

Disefiador de modas 500 000
| Ingeniero Electronico 500 000
| Ingeniero sistemas 500 000
| Elaboracién prendas 200 000

15.4. Analisis de mercado
15.4.1. Aspectos generales del sector

El sector textil en Colombia representa el 8% del PIB manufacturero y el
3% del PIB nacional y constituye también el 5% del las exportaciones del
pais, haciéndolo dentro de las exportaciones no tradicionales el mas
importante. En relacion al empleo genera ciento treinta mil (130.000)
empleos directos y setecientos cincuenta mil (750.000) empleos indirectos
es decir cerca del 21% de la fuerza laboral de la industria manufacturera.

El crecimiento de este sector esta ligado a lograr posicionarse en mercados
especializados, donde el factor fundamental no es el precio con el que se
trabaje sino la diferenciacion que se logre alcanzar frente a otros
competidores. A nivel Latinoamericano, Colombia es reconocida por su
trayectoria en la moda, sin embargo, en relacién a la tecnologia aplicada, no
en la produccion, sino en la innovacién de los productos se encuentra muy
atrasada. El sector necesita “aprender a agregarle mucho valor a la
produccién y concentrarse en el conocimiento que hoy se posee en el
mundo de la moda”. Lo anterior abre las posibilidades de este proyecto
dentro del sector al representar una fuente de innovacién y de valor
agregado a las prendas de coleccion creadas por los disefiadores de la
industria de la Moda y no solo por la tecnologia dentro del vestuario sino
por el componente de fondo conceptual que posee en relacidn a la reduccion
de un problema medioambiental de influencia social.

15.4.2. Clientes potenciales

Al no ser un elemento de produccion en masa, este vestuario tendra como
clientes compradores de moda de prendas exclusivas, lo que implica
también un alto poder adquisitivo por parte de los mismos. Estos clientes
deben también estar interesados en el tema de contaminacidon atmosférica
que plantea este proyecto.
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Inicialmente la forma de entrar al mercado podria estar en la alianza con
marcas de disefiadores exclusivos que tengan abierto el mercado y que
puedan vender las prendas como un producto asociado o con almacenes de
ropa importantes. como por ejemplo el caso del Poncho FIDES creado por la
Disefiadora Judy Hazbun, que tenia un fin social y fue comercializado por la
tienda de ropa Ibis a nivel nacional.

15.4.3. Analisis de la competencia

LED MANIA

Es una empresa especializada en la distribucion de productos para vestir
con tecnologia led aplicada. Los productos son importados desde Espafa y
son distribuidos en Colombia desde su sede en Cali. Estan ubicados en el
Centro comercial Palmetto Plaza en una “isla” y no en un local determinado
y el almacenamiento y distribucion se hace también desde una casa familiar
en el sur de Cali. Por el mismo tamano, solo tienen un vendedor en el local
y para la venta a otras ciudades ofrecen servicios de pago como Efecty o
consignacion en Banco.

Dentro de sus productos se encuentran las camisetas electronicas,
fabricadas en algodén, con un panel LED adherido a la prenda. Es
facilmente lavable, no emite calor y funciona con dos pilas AA. Dependiendo
de su modelo cumplen diferentes funciones: reaccionan ante el sonido que
haya en el ambiente, presentan mensajes programados por el usuario,
reaccionan ante la cercania con otra camiseta igual, entre otras.

Esta empresa también maneja accesorios como hojas de led suaves que
varian en iluminacion segun el ritmo de la musica, relojes, brazaletes,
cordones, hebillas, guantes, entre otros.

El promedio de precios de las camisetas se encuentra en ochenta mil
(80.000) pesos, los precios de accesorios van desde los cinco mil (5.000)
pesos hasta los sesenta y cinco mil (65.000) pesos.

15.4.4. Barreras de entrada

Como barrera de entrada esta el estado del sector y el enfoque del mismo.
La tecnologia textil en Colombia, es poca y la existente esta dirigida a la
medicina o al deporte y no hay un enfoque definido para otras areas. Que
colombia aun no sea una potencia tecnoldgica ni en el sector textil ni en la
producciéon de proyectos tecnoldgicos podrian dificultar la aceptacion y el
ingreso del producto. Por otro lado, el costo del vestuario frente a la
capacidad adquisitiva de la poblacién colombiana podria ser un
determinante a la hora de llegarle a un publico mayor.
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La contaminacién es un problema mundial y como resultado de sus
efectos sobre el ser humano se hace necesario trabajar en proyectos
gue busquen solucionar o mitigar los dafos del problema.

La ropa como medio de comunicacidon, entre otras cosas, transmite
los intereses de quien la lleva, por eso importante leer el
comportamiento del grupo objetivo y resaltar puntos que sean
llamativos para ellos.

El trabajo con el sensor MQ-7 tiene diversas restricciones, entre ellas
el tiempo de respuesta. El ciclo dura dos minutos y medio por lo que
las muestras solo pueden tomarse al final de este, dificultando Ila
precisiéon y exactitud en relacion al tiempo de ocurrencia, de la
situacion de riesgo por alta contaminacién.

Aunque los materiales para la visualizacién del mensaje se pueden
conseguir facilmente en mercados exteriores cercanos, la distancia de
los insumos es una limitante para el acceso a ellos.

A partir de las pruebas y el desarrollo general del prototipo se llego a
la conclusion que el sensor elegido para el mismo es altamente
sensible por lo que se requiere un ajuste en la correspondencia de los
valores entregados por el sensor y los de la iluminacién pues al ser
tan amplio el rango de deteccién, en pruebas por fuera del
laboratorio, es imposible alcanzar a ver el cable electroluminiscente
en alta o en toda su intensidad.

De igual forma se determino que la estética (concepto de disefo,
colores, formas, sistema de iluminacién) resulta atractivo y genera
interés en el espectador por conocer su funcionamiento. Sin
embargo, para uso cotidiano las personas consideraban muy
llamativo el disefio y por tanto un alto porcentaje no lo usaria
diariamente, llevando entonces a considerar para futuras partes del
proyecto redisefar e implementar de manera diferente las
tecnologias antes expuestas.

Por otro lado se determind que la forma en que se presenta la
informacidn sobre la prenda (disefio de luces) no comunica
claramente el problema de contaminacion. Si bien para el proyecto se
eligié presentar de manera abstracta sobre la ropa los resultados de
la deteccidn, si se desea un impacto directo al ver la ropa, debe
redisefarse la presentacidon del mensaje sobre la misma.

En linea con ello, se determina también que la visualizaciéon del
grado de contaminacién en el teléfono funciona adecuadamente como
correspondencia al vestuario porque permite al usuario la
interpretacidn de los datos luminicos obtenidos en las prendas.
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Tal como se mostré en la conceptualizaciéon tedrica los datos
novedosos y la presentacion de opciones para solucionar un problema
resultan Gtiles al momento de impactar y generar procesos de cambio
y autorregulacion en los usuarios del proyecto.

A partir de las pruebas y exposiciones del proyecto, se proyecta que
el uso del mismo por un grupo mayor de personas puede causar un
impacto social mayor en el proceso de autorregulacién al influir en la
percepcidn de los lugares en el espacio donde se encuentre.
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