El objetivo del proyecto ha sido el
desarrollo de un relleno de material
superadsorbente que pueda ser
insertado en la confeccion de prendas
de vestir. La primera parte del proyecto
se centr6 en la realizacion de ensayos
de laboratorio para determinar la
capacidad instantanea de adsorcion de
diferentes materiales superadsorbentes
y su variacion en el tiempo.

A partir de los resultados de estos
ensayos se calcularon y disenaron

dos prototipos de chaleco con los
materiales adsorbentes de mejores
caracteristicas. Finalmente, se llevo a
cabo la caracterizacion experimental
de los prototipos desarrollados con
directores de orquesta, en condiciones
controladas, realizando actividad en
condiciones simuladas de trabajo.

Study of adsorption materials for its
application as absorbing perspiration textiles

Research work was undertaken with the aim

of developing a garment containing adsorbent
materials, which are characterised by high
adsorption capacity, and could be applied in

a textile to absorb user’s sweat, in order to
eliminate possible external sweat spots as well
as improving user thermal comfort. The research
covered the characterization of the employed
adsorbent materials, the development of adequate
prototype garments and their testing on a
subject. Two prototypes, in the form of a vest,
containing different adsorbent materials were
made. Several types of adsorbent materials were
evaluated. SG B 127 and Rhapid Sheet Silica Gel
were selected as the best options to apply in the
sweat-absorbing textile of the vest. The user, an
orchestra director, wearing the prototype under
its suit was exposed to 30(C/80% RH ambient

in a climatic chamber and performed for 35 min,
simulating real working conditions. Microclimate
temperatures, humidity at most interesting points
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INTRODUCCION

El proyecto ha perseguido el desarrollo de prendas de vestir que
posean una capacidad de adsorcién del vapor emitido por la persona
durante un intervalo de tiempo suficiente para el desempeio de la
actividad que se esta ejerciendo, sin producirse la aparicion de sudora-
cién. La prenda, una vez acabada la actividad, queda cargada del vapor
exudado y, una vez retirada la misma, podria ser regenerada mediante
una corriente de aire caliente, quedando lista para otra ocasion. El
campo de aplicacién de estas prendas que se considera en primera
instancia es el de los profesionales del mundo del espectaculo o de
la televisidn. Estos deben aparecer con una imagen adecuada ante
el publico, en algunos casos con una actividad fisica importante, en
espacios calurosos y con una fuerte carga térmica radiante procedente
de la iluminacién. En concreto, se planteé como actividad tipo la de
direccidn de orquesta (Figura1).

Figura 1. Ensayo con director de orquesta en la camara climatica.

under the suit were recorded. Simultaneously, heart rate and thermal
sensation votes were also recorded. The experimental results showed
that the prototypes had the capacity to absorb the exuded water
vapor and fully eliminate sweat spots. However, the prototype turned
out to generate a considerable warming effect on the covered body
areas. This effect, mainly due to the reaction heat released during
the adsorption process, was expected but it turned out to be more
intensive than thought.
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> METODOLOGIA

Tasas de sudoracion

En primer lugar, se definieron las tasas de sudoracion en
distintas zonas del torso, cuello y brazos en condiciones de
calor para poder determinar las propiedades que deberia
tener el material adsorbente.

Materiales adsorbentes

En segundo lugar, se buscaron materiales con caracteristi-
cas adsorbentes, algunos de los cuales presentan una gran
capacidad de adsorcidn del vapor de agua exudado, como la
silica-gel, el carbdn activado o las zeolitas que las nuevas
técnicas de fabricacion pueden incorporar a los textiles. De
este modo se puede componer un relleno textil que fuera
capaz de adsorber una gran cantidad de vapor durante un
tiempo limitado.

Las caracteristicas a tener en cuenta para seleccionar los
materiales son que presenten una gran capacidad de adsor-
cién (a unos 25-35°C), que no sean toéxicos ni inflamables,
que sean inertes, que tengan una alta porosidad, que sean
faciles de manejar y que no produzcan reacciones adversas
en la piel. También es muy importante que sean facilmente
regenerables, es decir, que vuelvan al estado seco inicial con
un tratamiento simple.

La caracterizacién de los materiales se realiz6 mediante
isotermas de adsorcidn, es decir, la capacidad de adsorcion
de vapor de agua (del sudor) que tienen en el tiempo en un
ambiente determinado, e isotermas de desorcidn para evaluar
el proceso mas adecuado de regenerar el material y el tiempo
necesario para conseguirlo.

Fabricacion de prototipos

Se realizaron dos prototipos de chaleco con distintos materia-
les con la finalidad de comparar resultados mediante ensayos
en condiciones de uso. Estos prototipos se hicieron con los
materiales seleccionados recubiertos de un material transpi-
rable, necesario para favorecer la difusién del sudor y alejarla
lo antes posible de la piel evitando asi la condensacion.

Los granos de silica gel se recubrieron con un tejido de fibras
microscdpicas de polietileno, de nombre comercial Tyvek, que
tiene una muy alta permeabilidad al vapor de agua (Figura 2).

Figura 2. Prototipo fabricado Tyvek.

El textil comercial Raphid Silica Gel Sheet no se recubrid
(Figura 3).

Figura 3. Prototipo fabricado Raphid Silica Gel Sheet.

Ensayos en condiciones de uso

Se realizaron las pruebas en tres condiciones: con una
camiseta de algoddn debajo del traje que nos serviria como
referencia a la hora de comparar resultados y un ensayo con
cada uno de los prototipos.

Los ensayos se llevaron a cabo con un director de orquesta
en una camara climatica a 25°C y 80% de humedad relativa.
Ademas, se simuld la carga térmica del entorno real con dos
focos.

Se tomaron medidas de temperatura superficial de la piel
y humedad de microclima en cuatro zonas del cuerpo del
usuario: pecho, axila, dorsal y lumbar (Figura 4). Ademas, se
recogio el sudor con parches adheridos en la zona lumbar de
la espalda que se pesaron antes y después del ensayo, asi
como todas las prendas que llevé durante los ensayos. A lo
largo de todo el ensayo se realizé un cuestionario de confort
térmico.

Figura 4. Usuario con prototipo y sensores de temperatura y humedad.



RESULTADOS

Tasas de sudoracion

Se localizaron las zonas de mayor sudoracién y las tasas
maximas de sudoracién en ambientes calidos y himedos con
distintos niveles de actividad. Asi, se escogié una tasa de
sudoracion maxima tanto en axilas como en pecho y espalda
de 1.5 mg/cm2=min.

Materiales adsorbentes

Los resultados obtenidos de estos ensayos se pueden ver en
la figura 5.
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Figura 5. Grafica de resultados adsorcion de los materiales.

Por su mayor capacidad de adsorcidén se escogieron dos mate-
riales con los que se realizaron los prototipos: una lamina
textil con silica incorporada (Rhapid Silica Gel Sheet) y un
granulado de silica gel.

Ensayos en condiciones de uso

Los nuevos chalecos con material adsorbente desarrollados
reducen la humedad considerablemente sobre el cuerpo en
comparacion con la condicién de referencia (camiseta de
algoddn) (Figura 6). De los dos materiales probados en los
chalecos, es el del Gel+TYVEX el que mejores resultados
proporciona.
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Figura 6. Grafica de evolucion de la humedad de microclima en el pecho.
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Con respecto a las temperaturas registradas, éstas son
mayores en los ensayos con chalecos que con camiseta (Figura7).
Sin embargo, al final del ensayo el disconfort es mayor con
la camiseta de algoddn. Esto es debido a que, aunque los
chalecos proporcionan mayor carga térmica que eleva la tem-
peratura del cuerpo, al eliminar el sudor sobre la piel mejora
la percepciéon de confort térmico. Comparando los chalecos,
ambos proporcionan una temperatura similar sin que ninguna
de las dos soluciones se presente como 6ptima.
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Figura 7. Grafica de evolucion de la temperatura superficial en el pecho.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos demuestran que los materiales
adsorbentes integrados en los textiles pueden ser empleados
para adsorber el vapor generado por la piel en condiciones de
calor y humedad elevados, reduciendo la humedad del cuerpo
y evitando las manchas de sudor en la ropa. Sin embargo, de
forma global, aunque la adsorcién del vapor resulta efectiva,
el calor de adsorcidn producido, junto con la resistencia tér-
mica adicional del chaleco aumentan la sensacidn de calor.
Incorporando estos materiales soélo en las zonas de mayor
sudoracidén podria llevarnos a una solucién de compromiso
entre la adsorcién de sudor y el confort térmico.

Por otra parte, la aplicacion en el sector de calzado, sobre
todo en componentes que no permiten la transpiracion
como la suela, también podria proporcionar resultados
excelentes.

Con este proyecto se ha abierto una nueva linea de trabajo
en la aplicacion de nuevos materiales superadsorbentes en
la indumentaria que puede dar lugar a nuevos productos que
mejoren el confort térmico de los usuarios en condiciones de
temperatura y humedad elevados. °
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