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RESUMEN

El presente estudio desarrolla una prenda activa con orificios en tejido de poliéster disefiada
para regular la temperatura corporal, fundamental en el &mbito del confort térmico y caracteristicas
termorreguladoras en la vestimenta deportiva. La investigacion se basa en la implementacion de
diferentes tamafios de orificios (0.5 cm, 1 cm y 1.5 cm) en zonas estratégicas de una camiseta de

poliéster con el proposito de mejorar la temperatura corporal del sujeto.

La metodologia aplicada incluye un enfoque cuantitativo en tres sujetos de estudio con un
indice de masa corporal (IMC) entre 18.5 y 24.0, en condiciones ambientales controladas (20 +/-
2 °Cy 65 +/-4 % de humedad relativa). Se utilizo una cdmara termografica infrarroja NF-521 para
registrar la temperatura en diferentes zonas del cuerpo (pecho, espalda y axilas). Los resultados
muestran que, en promedio, las camisetas con orificios de 1 cm y 1.5 cm lograron una mayor
disipacion de calor. En la zona del pecho, la temperatura promedio disminuy6 de 30.43 °C (sin

orificios) a 28.87 °C (orificios de 1.5 cm). En la espalda, la reduccion fue de 30.40 °C a 28.93 °C.

Dando como resultado la obtencion de una prenda con caracteristicas “activas”,
permitiendo la termorregulacion corporal utilizando un tejido de poliéster 100%, ofreciendo
beneficios en términos de confort térmico en el individuo. Los orificios de 1.5 cm permitieron la
mayor disipacion de calor, también afectaron la resistencia estructural del tejido, por ello, se
concluye que la opcidon mas eficiente es la camiseta con orificios de 1 cm, ya que proporciona una

reduccion térmica del 1.75% y una resistencia en su estructura.

Palabras clave: Poliéster, prenda activa, infrarrojo, camara termografica.
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ABSTRACT

This study develops an active garment with holes in polyester fabric designed to regulate
body temperature, which is fundamental in the realm of thermal comfort and thermoregulatory
features in sportswear. The research is based on the implementation of different hole sizes (0.5 cm,
I cm, and 1.5 cm) in strategic areas of a polyester t-shirt with the aim of improving the subject's

body temperature.

The applied methodology includes a quantitative approach with three study subjects who
have a body mass index (BMI) between 18.5 and 24.0, under controlled environmental conditions
(20 = 2 °C and 65 + 4% relative humidity). An NF-521 infrared thermographic camera was used
to record temperature variations in different body areas (chest, back, and armpits). The results
indicate that, on average, T-shirts with 1 cm and 1.5 cm perforations achieved greater heat
dissipation. In the chest area, the average temperature decreased from 30.43 °C (without
perforations) to 28.87 °C (1.5 cm perforations). In the back, the reduction was from 30.40 °C to

28.93 °C.

As aresult, an "active" garment was obtained, allowing body thermoregulation using 100%
polyester fabric, providing benefits in terms of thermal comfort for the wearer. The 1.5 cm
perforations enabled the highest heat dissipation but also affected the structural resistance of the
fabric. Therefore, it is concluded that the most efficient option is the T-shirt with 1 cm perforations,

as it provides a 1.75% thermal reduction while maintaining structural integrity.

Keywords: Polyester, active garment, infrared, thermal imaging camera.
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INTRODUCCION

Problema de investigacion

El desarrollo de prendas activas en tejidos de poliéster ha generado nuevos desafios debido
a las propiedades inherentes del material. Estos desafios han impulsado la creacion e innovacion
de textiles inteligentes con caracteristicas y propiedades que mejoran la calidad de estos tejidos y

satisfacen las necesidades de los clientes.

La mayoria de las personas que hacen el uso diario de estas prendas fabricadas de poliéster,
experimentan sensacion de sofoco al practicar actividades deportivas principalmente debido a que
la prenda que utilizan carece de caracteristicas que faciliten la regulacion de la temperatura

corporal.

Por lo tanto, se propone la elaboracion de una camiseta activa que ayude a controlar la
temperatura en tejido de poliéster debido a que la mayoria de las prendas son fabricadas sin tener
en cuenta la comodidad en las personas que hacen uso diario de estas prendas elaboradas del

poliéster.

Justificacion

El propdsito de esta investigacion se enfatiza en desarrollar prendas activas que no solo
brinden comodidad durante la actividad fisica, sino que también contribuyan activamente al
bienestar térmico de las personas. La elaboracion de una camiseta de poliéster con caracteristicas
termorreguladoras y la implementacion de orificios estratégicos representan una innovacion

significativa en el disefio de prendas. Estos orificios estan disefiados para mejorar la ventilacion y
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permitir una regulacién mas eficiente de la temperatura corporal, lo que podria traducirse en un

mayor confort y rendimiento durante el uso diario.

La evaluacion rigurosa de la retencion del calor corporal mediante pruebas especificas con
una camara termografica proporcionara datos cuantitativos sobre el desempefio térmico de la
prenda activa. El andlisis detallado de estos datos, utilizando herramientas visuales avanzadas
como graficas e histogramas, permitird identificar el tamano de orificio més optimo en la camiseta,
para lograr una regulacion térmica eficaz. Este proyecto busca no solo mejorar la experiencia de
las personas al utilizar la prenda, sino también proporcionar informacion valiosa para la mejora

continua de los acabados textiles.

Objetivos

Objetivo General
Desarrollar una prenda activa, con orificios, en tejido de poliéster para regular la temperatura

corporal.

Objetivos especificos
¢ Elaborar una camiseta de poliéster, en tejido de punto con caracteristicas termorreguladoras
mediante la implementacion de orificios para mejorar la caracteristica de la prenda activa,
que ayude a controlar la temperatura en las personas.
e Evaluar la retencion del calor corporal utilizando la camiseta activa, mediante pruebas de
temperatura utilizando la cdmara termografica, para la obtencion de datos y posterior

tabulacion.
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e Analizar los datos obtenidos de temperaturas corporales mediante los orificios en la
camiseta, para determinar el mas optimo, utilizando herramientas visuales como graficas,

barras, histogramas del programa Past 4.13.
Hipotesis
(La prenda activa con los diferentes tamafos de orificios en tejido de poliéster permitira

regular la temperatura corporal?

Caracteristicas del sitio del proyecto

El presente proyecto se desarrolld en las siguientes coordenadas 0.044936-78.142292 tal
como se indica en la Figura 1, el nombre del lugar es el almacén Max-Max en donde se puede
encontrar un ambiente adecuado para las pruebas de medicion, disponiendo de equipos de tultima

generacion, esta ubicado en la ciudad de Cayambe en las calles Rocafuerte y 24 de Mayo.

Figura 1

Ubicacion geogrdfica de Max-Max

O rini
© ELambe Mitad de

Fuente: (Google Maps, 2025)
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1. Estudios previos
Los estudios previos brindan un respaldo importante para desarrollar y analizar nuevos
trabajos. Revisarlos ayuda a reconocer tendencias y patrones, lo que permite crear propuestas mas
solidas y adecuadas al tema. Ademas, este analisis asegura que el contenido esté actualizado y

alineado con los ultimos avances y descubrimientos.

1.1.1. Prenda activa

Los textiles inteligentes estan disefiados para mejorar las propiedades de las telas,
permitiendo que las prendas respondan a estimulos externos, ya sean fisicos o quimicos, segun las
necesidades de los usuarios. Gracias a su capacidad de adaptarse e interactuar con el entorno,
tienen aplicaciones en diversos campos como la moda, el disefio, el deporte, la medicina y la
seguridad. Estos textiles se clasifican en tres categorias: activos, pasivos y ultrainteligentes

(Lalaleo, 2020).

Las prendas fabricadas con caracteristicas especiales que les permiten actuar y responder
de manera activa se conocen como textiles inteligentes o tecnologicos. Estas propiedades les
permiten detectar, adaptarse y reaccionar a diversas condiciones del entorno o estimulos externos,
como fuentes eléctricas, mecanicas, térmicas, Opticas o magnéticas. Gracias a esto, es posible
desarrollar prendas con funciones termorreguladoras, impermeables, antimicrobianas, electronicas

o incluso capaces de cambiar de color (Bullon, 2021).

Las prendas activas son especialmente utiles en el ambito deportivo, ya que pueden

adaptarse a factores como la temperatura, la humedad y el movimiento. Por ejemplo, una prenda
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activa aumenta su transpirabilidad cuando el usuario empieza a sudar. Ademas, algunas de estas
prendas pueden modificar su nivel de aislamiento térmico segun la temperatura externa o corporal,
lo que les permite brindar un confort constante en distintas condiciones climaticas (Gil Garcia et

al., 2010).

1.1.2. Tejido de poliéster

“Los productos fabricados con poliéster suelen presentar baja absorcion del sudor y
acumulacion de carga electrostatica, lo que puede resultar incomodo. Esto se debe principalmente
a la poca capacidad de su superficie para retener la humedad” (Sdnchez Baez, 2020, p.22). El tejido
del poliéster tiende a ser un material que posee poca transpirabilidad debido a su estructura

compacta en la que se encuentra la fibra.

La comodidad termofisioldgica de una prenda depende de su permeabilidad al aire (PA),
capacidad de gestionar la humedad y transferencia de calor. En climas célidos y himedos, una
mayor permeabilidad mejora el confort al equilibrar la temperatura del cuerpo con su entorno. La
acumulacion de sudor junto a la piel durante la actividad fisica puede aumentar la temperatura

corporal, provocando deshidratacion, fatiga y menor rendimiento (Marti et al., 2021)

El confort de una prenda estd determinado por su capacidad para absorber y gestionar el
sudor, lo cual depende de su estructura, composicioén y procesamiento. El tejido actia como un
amortiguador, absorbiendo la humedad y facilitando su evaporacion, lo que genera un efecto de
enfriamiento. La capacidad de absorcion del sudor se mide mediante la humectabilidad,
permitiendo que el liquido se desplace a través de los capilares del tejido y favoreciendo la

regulacion térmica del cuerpo (Farinango, 2017).
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1.1.3. Tejidos con caracteristicas transpirables en poliéster

Los avances en la industria textil continlan en crecimiento, y la incorporacion de
tecnologias para monitorear la temperatura corporal ha permitido dotar a los textiles de
propiedades inteligentes que mejoran la comodidad del usuario. Los tejidos de la linea de
regulacion activa estan fabricados de un material denominado polimero que se activa cuando el
cuerpo se encuentra en un estado caliente y se apaga cuando se enfria, permitiendo mantener el
calor en temporada de invierno dando un favor a mantener una temperatura corporal regulable

evitando irritaciones o dafios en la piel (Paez, 2021).

Liberar el calor corporal del cuerpo con el uso de prendas activas es una alternativa a
mejorar las caracteristicas de los textiles, brindando confort en las personas con la incorporacion

de orificios para ayudar a la ventilacion ( Leon, 2024).

Las prendas y los tejidos de malla pueden influir en la transferencia de calor y humedad.
En este sentido, colocar tejido de malla en las axilas de la camiseta, tanto en el lado derecho como
en el izquierdo, podria facilitar la liberacion del calor corporal inicamente durante el movimiento,
como al caminar, pero no cuando se permanece quieto. En cuanto al desempefio general, se
determind que el disefio con aberturas en ambos paneles verticales de la prenda es el mas efectivo

para mejorar la ventilacion y brindar mayor confort térmico (Ho et al., 2018).

1.1.4. Temperatura Corporal del cuerpo

La temperatura corporal de las personas se mide en grados y se libera al ambiente, variando
segun la edad y la actividad fisica realizada, ya que cada grupo libera diferentes rangos de
temperatura. En condiciones normales, oscila entre 36.5°C y 37.2°C, mientras que en personas de

la tercera edad se encuentra entre 36.0°C y 37.0°C, y en pacientes pediatricos varia de 36.5°C a
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37.5°C. Esta variacion es un factor clave a considerar para evaluar si el uso de una prenda activa

contribuye a la reduccion de la temperatura corporal (Sanchez y Almeida, 2021).

Las personas con relacion a su temperatura corporal varian segin el entorno en el que se
encuentren y las condiciones ambientales. El cuerpo regula esta temperatura a través de un
mecanismo fisiologico conocido como termorregulacion, controlado por el hipotdlamo, que
procesa la informacion de sensores térmicos. Este sistema permite mantener una temperatura
promedio de aproximadamente 37°C. Esta referencia es clave para determinar el uso de prendas

adecuadas segln la actividad fisica que realice cada persona (Picon 2020).

1.1.5. Camara termografica

También es fundamental considerar factores ambientales, como las condiciones del espacio
donde se llevaré a cabo el proceso. La temperatura en el area seleccionada debe mantenerse entre
18°C y 24°C, evitando valores superiores o inferiores a este rango. Ademas, el control de la
humedad es esencial, debiendo mantenerse entre el 30% y el 75%. En cuanto a la iluminacién, no
se recomienda el uso de luces incandescentes, ya que generan calor y pueden afectar los resultados

de la termografia (Servicio de Acreditacion Ecuatoriano, 2017).

1.1.6. Diseiio de escamas en orificios

Las escamas de los peces juegan un papel clave en su eficiencia hidrodinamica,
permitiéndoles moverse con mayor facilidad a través del agua. Su disposicion superpuesta y su
textura especial ayudan a reducir la resistencia al avance al crear patrones de flujo que optimizan
la dindmica de los fluidos. Este disefio natural no solo disminuye la turbulencia y el arrastre, sino
que también mejora la estabilidad y el control del movimiento del pez en diferentes corrientes. La

interaccion de las escamas con el agua ha inspirado diversas aplicaciones biomiméticas,
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demostrando su potencial en el desarrollo de superficies aerodindmicas avanzadas en ingenieria y

transporte, como su aplicacion en el disefio aerodinamico de los aviones (Bruce, 2022).

1.2. Marco legal
El marco legal estd compuesto por un conjunto de normas, leyes, regulaciones y
disposiciones juridicas relacionadas con el tema de investigacion. Su funcion es proporcionar el
contexto legal que delimita y define el alcance del estudio. Ademas, cumple un papel clave en el
desarrollo econoémico, ya que facilita el acceso a mercados internacionales y fortalece la
competitividad al garantizar el cumplimiento de regulaciones tanto a nivel nacional como

internacional.

1.2.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

Mediante la constitucion de la Republica del Ecuador, (2008) este trabajo expresa que:

Art. 52.- Las personas tienen derecho a disponer de bienes y servicios de 6ptima calidad y
a elegirlos con libertad, asi como a una informacion precisa y no engafiosa sobre su
contenido y caracteristicas. La ley establecera los mecanismos de control de calidad y los
procedimientos de defensa de las consumidoras y consumidores; y las sanciones por
vulneracion de estos derechos, la reparacion e indemnizacion por deficiencias, dafios o
mala calidad de bienes y servicios, y por la interrupcion de los servicios publicos que no

fuera ocasionada por caso fortuito o fuerza mayor.

Art. 53.- Las empresas, instituciones y organismos que presten servicios publicos deberan
incorporar sistemas de medicidon de satisfaccion de las personas usuarias y consumidoras,
y poner en practica sistemas de atencion y reparacion. El Estado respondera civilmente por

los dafios y perjuicios causados a las personas por negligencia y descuido en la atencion de
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los servicios publicos que estén a su cargo, y por la carencia de servicios que hayan sido

pagados.

Art. 54.- Las personas o entidades que presten servicios publicos o que produzcan o
comercialicen bienes de consumo, seran responsables civil y penalmente por la deficiente
prestacion del servicio, por la calidad defectuosa del producto, o cuando sus condiciones
no estén de acuerdo con la publicidad efectuada o con la descripcion que incorpore. Las
personas serdn responsables por la mala préctica en el ejercicio de su profesion, arte u
oficio, en especial aquella que ponga en riesgo la integridad o la vida de las personas (p.

27).

1.2.2. Lineas de investigacion Universidad Técnica del Norte

Tabla 1
Lineas de investigacion de la Universidad Técnica del Norte
N° Lineas de investigacion de la UTN
1 Produccion industrial y tecnologia sostenible.
o) Desarrollo agropecuario y forestal sostenible.
3 Biotecnologia, energia y recursos naturales renovables.
4 Soberania, seguridad e inocuidad alimentaria sustentable.
5 Salud y bienestar integral.
6 Gestion, calidad de la educacion, procesos pedagdgicos e idiomas.
7 Desarrollo artistico, disefio y publicidad.
8 Desarrollo Social y del Comportamiento Humano.
9 Gestion, produccion, productividad, innovacion y desarrollo socio econdémico.
10 Desarrollo, aplicacion de software y cyber security (seguridad cibernética).

Fuente: (UTN, 2022)
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1.3. Marco Conceptual
El marco conceptual es un elemento clave en esta investigacion, ya que establece las bases
tedricas que orientan el andlisis y sustentan las propuestas planteadas. Esta seccion define y
estructura los conceptos fundamentales, permitiendo un enfoque ordenado del problema y

asegurando su integracion coherente dentro del contexto del estudio.

1.3.1. Poliéster
El uso del poliéster en general tiene muchas aplicaciones, en los textiles es de mayor uso
por sus grandes aplicaciones por las diferentes propiedades que estas presentan; por su mayor

resistencia y durabilidad.

Las fibras de poliéster son un tipo de fibra sintética ampliamente utilizada en diversas
aplicaciones debido a sus propiedades y ventajas Unicas. Su origen proviene principalmente del
petrdleo, a través de un proceso de polimerizacion que convierte sus derivados en polimeros de
poliéster. Posteriormente, estos polimeros se transforman en fibras mediante distintas técnicas,

como la extrusion (Smelik, 2023)

El poliéster tiende a ser un material resistente y durable que ayuda a la fabricacion de
prendas de vestir como para su uso en aplicaciones industriales, como cuerdas y correas (Arletex,

2025).

1.3.2. Prenda activa

Los avances en textiles han permitido incorporar nuevas caracteristicas que mejoran sus
propiedades y satisfacen las necesidades de las personas. Gracias a estas innovaciones, los textiles
pueden detectar estimulos externos y reaccionar para regular y controlar factores ambientales,

como los cambios climaticos. La confeccion de ropa deportiva se emplean textiles inteligentes
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activos, disenados para percibir y responder a diferentes condiciones del entorno, lo que les permite

adaptarse de manera eficiente (Loomia, 2022).

Los textiles inteligentes activos poseen memoria de forma, adaptandose a diferentes
condiciones. Son camalednicos, resistentes al agua y permiten la permeabilidad al vapor, ya sean
hidrofilicos o no porosos. Ademas, tienen la capacidad de almacenar calor, regular la temperatura

y absorber la humedad, proporcionando mayor confort y funcionalidad (Tituafia, 2017).

1.3.3. Camara termografica

Para medir y controlar la temperatura corporal, se utiliza una cdmara termografica equipada
con un sistema infrarrojo que permite analizar y determinar el calor emitido por un cuerpo. Los
sistemas de termografia infrarroja detectan la radiacion térmica emitida por cualquier objeto cuya
temperatura sea superior al cero absoluto, representandola dentro del espectro electromagnético.
Esta radiacion se traduce en un termograma, que puede mostrarse en una escala de colores
(policromatica) o en tonos de gris (monocromadtica). La cdmara térmica capta esta radiacion

siguiendo los principios de la ley de Stefan-Boltzmann (Da Silva et al. 2021).

Los avances en medicina han permitido el uso de camaras termograficas para detectar
variaciones de temperatura en tiempo real y su relacion con diversas enfermedades. Un ejemplo
de su aplicacion fue durante la pandemia de COVID-19, donde esta tecnologia se utiliz6 para
identificar a personas contagiadas a través de diferencias en la temperatura corporal. La
termografia infrarroja (IRT) es una técnica portatil, no invasiva y libre de radiacion, que permite
medir y visualizar en tiempo real la temperatura de la piel y sus condiciones organicas asociadas

(Reis et al. 2022).
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Durante la pandemia de COVID-19, la termografia infrarroja fue ampliamente utilizada
para monitorear casos de hipertermia. El uso de esta tecnologia se ha caracterizado por ser una
herramienta prometedora en distintas areas del conocimiento, especialmente en el &mbito médico,
donde ha cobrado mucha importancia para detectar enfermedades como el céncer de piel,
problemas en los nervios por la diabetes, trastornos en los vasos sanguineos y lesiones en los

musculos.

1.3.4. Control de temperatura corporal

La energia térmica generada por el cuerpo humano debido a la actividad fisica se conoce
como temperatura, y su medicion se realiza mediante una camara termografica, que captura
imagenes para registrar la temperatura corporal. Los cuerpos estan formados por moléculas en
constante movimiento, cuya velocidad varia segiin los cambios en su energia. Esta actividad
molecular se expresa en términos de temperatura, mientras que la energia resultante de dicho
movimiento se denomina calor. Como consecuencia, cuando la energia de un cuerpo aumenta, su
temperatura se eleva, y cuando disminuye, la temperatura baja. De este modo, una temperatura
alta esta asociada con la presencia de calor, mientras que una temperatura baja se relaciona con el

frio (Monroy 2024).
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CAPITULO I

METODOS Y MATERIALES

2.1 Enfoque de la investigacion
La investigacion permite generar conocimiento a partir de datos, facilitando la toma de
decisiones precisas y ayudando a comprender lo que ocurre mas alla de lo evidente, incluso
anticipando posibles eventos futuros. Por eso, en esta investigacion se usard un enfoque
cuantitativo, el cual se basa en reunir y estudiar datos en forma de niimeros para contestar

preguntas especificas sobre un tema determinado (Cérdenas, 2018).

El enfoque cuantitativo es una forma de investigar que se apoya en reunir y estudiar datos
en forma de nimeros. Se aplica en disciplinas como las ciencias exactas, sociales y naturales,
permitiendo describir, explicar y predecir comportamientos o tendencias observables. A través de
herramientas como encuestas, experimentos y andlisis estadisticos, este enfoque busca obtener
resultados objetivos, medibles y aplicables a diferentes contextos. También ayuda a encontrar
patrones y conexiones entre datos, lo que permite tomar decisiones basadas en informacién clara

y confiable. (Alberto y Novoa, 2017).

Este enfoque se aplica en la investigacion para recolectar datos a partir de la camara
termografica. Durante el uso de las prendas activas por los usuarios, se registraran datos

cuantitativos que posteriormente seran procesados y analizados mediante programas estadisticos.

2.2 Tipos de investigacion a aplicar
El estudio sobre la prenda activa con orificios en tejidos de poliéster para la regulacion de
la temperatura corporal requiere la aplicacion de estos métodos de investigacion, ya que permiten

evaluar distintos parametros como el tiempo y la temperatura. Estos factores seran clave para
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determinar si la prenda activa cumple su funcién de regular la temperatura corporal,

proporcionando resultados que permitan su analisis y comparacion.

2.2.1 Investigacion analitica

Esta investigacion se enmarca en un enfoque analitico, centrandose en el estudio de un
textil activo disefiado para regular la temperatura corporal. A través de la implementacion de
orificios, se busca mejorar la transpirabilidad de un tejido 100% poliéster, optimizando su
funcionalidad con la incorporacién de un acabado textil. Segun Imbaquingo y Guerra (2024),
menciona que “el método analitico-sintético es una estrategia de investigacion que trata de dividir
un problema o situaciéon en sus partes mds importantes para luego integrarlos y obtener una

comprension completa y estructurada” (p.1).

2.2.2 Investigacion Experimental

Esta investigacion se basa en mejorar la transpirabilidad de una camiseta activa, donde el
disefio y distribucion de los orificios dependeran de la zona en la que sean incorporados. Sus
dimensiones y tamafios serdn determinantes para evaluar, a través de pruebas termograficas, si la
prenda optimiza sus propiedades de transpirabilidad. De acuerdo con Ruiz (2021) “La
investigacion experimental se compone de una serie de procedimientos metoddicos y técnicos
disefiados para recopilar informacion y datos relevantes sobre el tema de estudio y el problema a

resolver” (p.1).

2.2.3 Investigacion Comparativa
Este método de investigacion se relaciona con el estudio de la transpirabilidad individual,
ya que cada persona presenta variaciones en este aspecto debido a factores como la edad, el peso

o las condiciones ambientales. Estas diferencias permiten comparar distintos perfiles y analizar, a
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través de datos estadisticos, las variaciones en la retencion de calor entre diferentes grupos de

personas.

El método comparativo facilita la comparacion sistematica de distintos objetos de estudio,
permitiendo alcanzar generalizaciones empiricas y comprobar hipdtesis. Este método se ha usado
mucho en las ciencias sociales, pero también es 1til en otras areas, especialmente en la ciencia

politica (Nohlen, 2020).

2.3 Técnica de Investigacion

En esta investigacion se usan métodos y pasos que necesitan técnicas especiales para
recoger, analizar y entender los datos relacionados con el tema estudiado. Estas técnicas varian
segun el enfoque de la investigacion, ya sea cualitativo, cuantitativo o mixto, e incluyen
herramientas como la observacion, la experimentacion y el analisis de datos, entre otras. La
seleccion adecuada de estas técnicas garantiza la obtencion de informacion relevante y confiable,
alineada con los objetivos del estudio, y facilita una comprension mas profunda del tema analizado

(Ramos, 2016).

2.4 Flujogramas
Este apartado describe el proceso y las etapas que se llevan a cabo en esta investigacion,
proporcionando una mejor comprension del procedimiento para el desarrollo de una prenda activa

disefiada para regular la temperatura corporal.

2.4.1 Flujograma General
En el flujograma general se muestran cada una de las etapas para la evaluacion de la

temperatura corporal con la implementacion de orificios en la camiseta. En la Figura 2 se muestra
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el diagrama general del proceso para el desarrollo de una prenda activa con orificios, en tejido de

poliéster para regular la temperatura corporal.

Figura 2

Flujograma general
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2.4.2 Flujograma Muestral
El flujograma muestral describe en detalle el procedimiento que se aplicard a los

participantes para evaluar su temperatura corporal, cuyos resultados seran posteriormente

comparados utilizando el programa Past 4.13.

En la Figura 3 se muestra el diagrama muestral del proceso para el desarrollo de una prenda

activa con orificios, en tejido de poliéster para regular la temperatura corporal.

Figura 3

Flujograma muestral
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2.5 Equipos y materiales
Durante el desarrollo de la investigacion, se utilizaron diversos equipos y materiales que
facilitaron su ejecucion y conclusion. Estos recursos fueron esenciales para la creacion de una
prenda activa con orificios en un tejido 100% poliéster, disefiada para regular la temperatura

corporal, contribuyendo al andlisis y evaluacion de este proyecto.

2.5.1 Camara Termografica infrarroja NF-521

Este dispositivo permite capturar imagenes térmicas que resaltan las zonas frias y calientes
en la pantalla, facilitando la identificacion precisa de variaciones de temperatura en un objeto.
Gracias a esto, es posible localizar rapidamente el 4rea de interés. Ademads, cuenta con una tarjeta
de memoria de 16GB para almacenar una gran cantidad de imagenes y datos, generando imagenes
infrarrojas de alta calidad, lo que lo hace ideal para la deteccion de fallas y tareas de mantenimiento

(Impormel, 2024).

Este dispositivo cuenta con dos modos visuales intercambiables, lo que facilita la
comparacion de graficos de medicion y la identificacion de puntos de falla. Es una herramienta
ideal para electricistas y técnicos de mantenimiento, ya que permite detectar de manera rapida y

precisa las areas problemadticas (NOYAFA, 2024).

Este equipo presenta ventajas significativas para la medicion de temperatura, destacando
su disefio ergondémico y facilidad de uso. Ademas, captura imagenes de alta calidad con datos
precisos y relevantes, que posteriormente son analizados por los usuarios para identificar las
distintas temperaturas registradas. Gracias a las diversas paletas de colores de la camara
termografica, se mejora la visualizacion y comprension de las mediciones en equipos que emiten

calor.
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La cémara termografica contiene accesorios que nos facilitan en la mediciéon como se
muestra en la Figura 4 que ayudan a medir con gran exactitud las temperaturas de componentes

eléctricos, mantenimientos, construccion y temperaturas corporales.

Figura 4
Camara Termogrdfica infrarroja NF-521

Fuente: Elaboracion propia

La camara termografica cuenta con especificaciones técnicas muy importantes, como se
muestra en la Tabla 2, brinda al usuario informacién clave para el uso adecuado del equipo,
resaltando sus especificaciones fundamentales para los objetivos de esta investigacion. El modelo
NF-521 cuenta con un amplio rango de medicion, permitiendo detectar temperaturas tanto bajas
como altas con alta precision. Ademas, su pantalla LCD de facil lectura y su conectividad mediante
USB o Bluetooth ofrecen mayor comodidad y flexibilidad, facilitando la obtencién de datos

precisos y relevantes en la medicion de temperatura.
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Tabla 2

Caracteristicas de imagen térmica del NF-521

item Especificacion

Descripcion

1 Idioma

2 Resolucion de imagenes térmicas
3 Obturador electronico

4 Céamara de luz visible

5 Resolucion de pantalla

6 Paletas de colores

7 Ancho de banda spectral infrarrojo
8 Campo de vision

9 IFOV

10 Sensibilidad de imagen térmica
11 Cuadros por segundo

12 Formato de imagen

Inglés, chino

32*32 (1024 pixeles)

No

2 megapixeles

Modo detencion de bordes por infrarrojos/
modo de fusion de luz dual/Modo de luz
visible/Modo de infrarrojos

Rojo hierro/ color frio/calor negro/arco iris/
calor rojo/ calor blanco/Lava

8~14jjm

33° horizontales

18 mrad

150 metros

<9Hz

BMP

Fuente: (Impormel, 2024)

En la Tabla 3 se describe las caracteristicas técnicas que dispone la camara termografica

NOYAFA NF-521, permitiendo conocer sus rangos y especificaciones de temperatura de control

en cuanto a sus configuraciones en el esquipo.
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Tabla 3
Medicion de temperatura por infrarrojo del NF-521

Item Especificacion Descripcion

1 Rango de medicion de temperatura -20~400°C
0°C a 400°C Precision: +1,8% o +1,8°C, -20 a

-0,9°C Precision: £3°C, Condiciones de

2 Precision basica
prueba, emisividad: 0,95 Temperatura
ambiente: 25 +2°C

3 Emisividad Ajustable 0,1~0,99

4 Resoluciéon de medicion 0,1°C/°F

5 Tiempo de respuesta 150ms

6 Banda espectral 8~14 um

Fuente: (Impormel, 2024)

En la Tabla 4 proporciona informacion sobre los pardmetros generales de la cdmara
termografica NF-521, permitiendo optimizar su rendimiento segun los requerimientos especificos
de esta investigacion. Ademas, posee la capacidad de capturar imagenes infrarrojas, facilitando la
observacion y medicion de variaciones de temperatura en tiempo real. Su alta resolucidon de imagen
garantiza un nivel de detalle preciso, mientras que su sensibilidad térmica permite detectar incluso
minimas diferencias de temperatura. Asimismo, cuenta con un amplio rango de medicion,
adaptandose a diversas aplicaciones y ofreciendo datos confiables con un campo de vision

adecuado para distintos analisis de resultados.

38



Tabla 4

Parametros generales del NF-521

ftem Especificacion Descripcion
1 Tamafio del dispositivo (LxWx H) 60*120*210mm
2 Monitor 2,4in LCD TFT
3 Resolucion de pantalla 320*240 pixeles
4 Bateria 3,7 v/2600 mAh
5 Funcién de apagado automadtico Si
6 Certificacion CE
7 Tarjeta SD Tarjeta micro TF de 16 GB
8 Temperatura de trabajo -10°C~45°C, 14°F-113°F
9 Aprueba de caidas IM (3,28 pulgadas)
Carga, manual, cable USB, tarjeta micro TF de
10 Accesorios estandar

16 GB

Fuente: (NOYAFA, 2024)

2.5.2 Caracterizacion del tejido

La tela aplicada proviene de un material sintético 100% poliéster ampliamente utilizado en

la industria textil gracias a sus caracteristicas y propiedades como se muestra en la Tabla 5. Este

material se caracteriza por su alta resistencia a la abrasion, su capacidad de secado rapido y su

habilidad para conservar su forma incluso después de multiples lavados sin sufrir desgaste en el

tejido. No obstante, una de sus desventajas es que dificulta una transpiracion eficiente, ya que

restringe el flujo de aire, lo que puede generar incomodidad, especialmente en el uso diario o

durante actividades deportivas.
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Tabla 5

Especificaciones de la tela 100% poliéster

ftem Descripcion Especificacion
1 Composicion 100 % PES
2 Tejido Punto
3 Color Blanco
4 Rendimiento 1.7 m/Kg
5 Gramaje 165 g/m?

Fuente: Elaboracion propia

2.5.3 Termohigrometro

El termohigrémetro es un dispositivo utilizado para medir tanto la temperatura como la
humedad relativa del ambiente, proporcionando informacion sobre las condiciones atmosféricas
en un determinado espacio.

Figura 5

Termohigrometro

\AX- MI N THERMO Hygp s

Fuente: Elaboracion propia

40



Tabla 6

Especificaciones del Termohigrometro

item especificacion Descripcion
1 Rango de temperatura 0°C a 50°C (32°F a 122°F)
2 Rango de variacion +1°C
3 Rango de humedad 20%HR a 98%HR (60% £5%HR)
4 Temperatura °Co °F
5 Lectura en pantalla 76 X 65 mm
6 Tipo de bateria Bateria AAA (5 volt)
7 Tamafio de pantalla 80 x 68 mm
8 Distancia de medicion 1.5 metros

Fuente: Elaboracion propia

2.5.4 Cortadora de plotter
La utilizaciéon de la cortadora de plotter ayuda a crear disefios de corte sobre la tela
mediante cuchillas que son adaptadas de acuerdo con el tipo de material que se esta trabajando.

Entre las caracteristicas que presentan esta maquina son:

e Tipo: Cuchilla Silh-Blade-Fab-3t
e Longitud de la hoja: 0.1lmm — Imm

e Base de corte: 12x12 pulg

Enla Figura 6 nos muestra que la maquina cortadora de plotter Cameo 5 se destaca por
su alta precision, siendo ideal para cortar materiales como vinilo, papel, cartulina y telas delgadas,

lo que la hace perfecta para proyectos de manualidades y personalizacion. Este modelo incorpora
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una cuchilla optimizada y rodillos ajustables, permitiendo trabajar con materiales de distintos
grosores y tamafios. Cameo 5 es una herramienta versatil y eficiente, disefiada para realizar cortes
automaticos con gran exactitud. Su funcionamiento esta respaldado por el programa Silhouette,
que permite disefar y ajustar los cortes segun las necesidades del usuario, optimizando su
rendimiento en tareas de corte.

Figura 6

Cortadora plotter cameo 5

Fuente: Elaboracion propia

2.6 Norma
Las normas establecen estandares y directrices que garantizan la calidad, seguridad y
eficiencia de productos, procesos o servicios. Su proposito es unificar criterios y procedimientos
para asegurar compatibilidad, confiabilidad y seguridad, permitiendo que empresas y
organizaciones operen de manera uniforme y cumplan con los requisitos tanto a nivel nacional

como internacional.
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En esta investigacion, la norma IEC 80601-2-59 se utilizan para evaluar la precision y
confiabilidad de las mediciones obtenidas con la camara termografica en los usuarios. La
termografia comparativa es una herramienta especialmente efectiva, ya que permite obtener
mediciones mas exactas, incluso en condiciones variables que puedan surgir durante estudios que
demandan alta precision. Esto garantiza que los objetivos del estudio se cumplan de manera

rigurosa y fiable.

2.6.1 Norma IEC 80601-2-59 Deteccion de la temperatura febril humana.

La norma IEC 80601-2-59 establece las técnicas empleadas para medir los parametros
termogréaficos en diversas maquinas. Segun esta normativa, la termografia comparativa resulta
especialmente Util, ya que permite obtener mediciones més precisas, incluso en entornos con
condiciones variables propias del funcionamiento diario de ciertos equipos. Ademas, destaca la
importancia del uso de cadmaras térmicas infrarrojas para asegurar la fiabilidad de los datos

obtenidos durante el monitoreo termogréfico (IEC, 2017).

Esta norma se usa para asegurar la seguridad y el buen funcionamiento de los termégrafos
que miden la fiebre sin contacto, en lugares donde el ambiente esta controlado. Ademas, el
documento define los parametros y limites para las pruebas de caracterizaciéon de laboratorio de

estos dispositivos.

Esta norma se enfoca en la interpretacion de imagenes y el diagnostico termografico,
sirviendo como un complemento a la primera parte, pero sin reemplazarla en ningun caso. El

monitoreo de las condiciones térmicas se divide en tres categorias:
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e La aplicacion de imagenes térmicas en programas de monitoreo de condiciones térmicas
permite identificar de manera confiable fallas y disminuciones en el rendimiento.

e La integracion con otras tecnologias facilita la deteccion de fallas al comparar las
caracteristicas técnicas de los equipos evaluados con dispositivos similares.

e El seguimiento del rendimiento, en el que la medicion termogréfica desempefia un papel

fundamental.

Asimismo, se examino el andlisis de los resultados obtenidos, considerando factores como
la posicion de la cdmara infrarroja, los niveles de emisividad, los rangos de medicion y la distancia
del lente. También se tomaron en cuenta las condiciones de funcionamiento de las maquinarias
evaluadas y el entorno en el que operan. Ademas, se incluyd la calibracion de los dispositivos de
medicidn termografica, resaltando la importancia de consultar los datos esenciales en la guia del

fabricante y del proveedor correspondiente.

2.7 Procedimiento
En esta parte se explica como se realizard la investigacion, con el fin de comprobar si la
prenda activa puede controlar la temperatura del cuerpo. Para eso, se usaran los instrumentos y

equipos adecuados para evaluarla.

2.7.1 Obtencion de las camisetas de tejido de poliéster

Para la obtencion de las camisetas de tejido de poliéster, estas deberan ser de color blanco,
constar con las tallas designadas para las tres personas que lo van a poner a prueba, aplicando un
cuello respectivo de tipo redondo con relacion al disefio establecido. Se desarrolld 12 camisetas de
tejido de poliéster del mismo modelo y color para esta investigacion que se aplicara para la

medicion de la temperatura corporal hacia las tres personas que seran destinados para el andlisis y
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evaluacion del tiempo y la temperatura con relacion al uso de los diferentes modelos de camisetas

realizadas.

2.7.2 Diseno de orificios
Para realizar el disefio de corte se hara uso programa Silhoutte, en esta herramienta se
definird el tamafio y las dimensiones de los orificios que seran implementados en la espalda,

antepecho y en la parte inferior de las axilas.

Se deberad clasificar, organizar y establecer adecuadamente cada camiseta con sus
respectivos cortes de orificios, tallas y la especificacion de uso que se determind en los dias de

prueba, que hardn uso de cada camiseta para las diferentes personas.

Los orificios determinados para emplear en las diferentes areas de las camisetas
establecidas son de 0.5cm, lcm y 1.5cm, para cada una de las diferentes tallas designadas, en
donde se determinara si estas los orificios reducen la temperatura corporal de cuerpo en las

personas.

2.7.3 Uso de la maquina plotter
Una vez determinado el tamafio de los orificios, areas de corte y tallas a emplear en la
investigacion, se procedié a realizar el corte de las camisetas en tallas M para los diferentes

usuarios.

Proceso a realizar el diseno de los orificios:

e Primeramente, se procedio6 a calibrar la cuchilla en el programa Silhoutte, de acuerdo con las
dimensiones definidas.

e Secoloco la tela en el tapete de corte, para evitar que se arrugue.
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e Se procedi6 a cortar tres muestras para cada dimension de orificio de 0,5¢cm, lem, 1.5cm, en
las tallas M.

e Retirar las camisetas cortadas de la maquina y trasladarlo para la colocacion por parte de las
personas de prueba, que posteriormente seran evaluados con la camara termografica y
determinar si se reduce la temperatura en las personas.

e Lamedicion con la cdmara termografica se realizo el primer dia con el uso de los tres diferentes
tipos de orificios y una sin orificios destinadas para las respectivas personas, tomando en
cuenta las variables como tiempo, temperatura y condiciones ambientales.

e Los datos obtenidos por la camara termografica fueron realizados con el uso de la norma IEC
80601-2-59 establecida para la medicion de la temperatura corporal de las personas
cumpliendo los pardametros necesarios para la obtencion de los datos y posterior su tabulacion.

e El segundo dia se efectué la misma medicion con las tres personas tomando en cuenta las
mismas variables que se aplicaron en el primer dia de medicion.

e El tercer dia se efectu6 la misma medicidon con la cdmara termografica con las tres personas
tomando en cuenta las variables que establecen para su medicion y asi finalizando las pruebas
de medicidon para posterior conocer los resultados obtenidos durante toda la medicion,

obteniendo finalmente el resultado final de la investigacion.

2.7.4 Muestras

Las muestras obtenidas mediante el corte en el programa Silhouette Studio incluyen
orificios de diferentes dimensiones (0.5 cm, I cm y 1.5 cm), ademds de una muestra sin orificios.
Estas se establecieron para evaluar la temperatura corporal en los sujetos de prueba, permitiendo

analizar los resultados termograficos de las diferentes prendas.
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En la Tabla 7 se detalla claramente las especificaciones de la camiseta para las pruebas de
medicion de la muestra 1 para los diferentes sujetos de prueba que seran sometidos a pruebas
termograficas de las diferentes zonas del cuerpo, permitiendo conocer el area designado donde

serd medido con la camara termografica.

Tabla 7
Muestra 1
CAMISETA SIN ORIFICIOS
DETALLES DE LA CAMISETA
Material Tejido Color Talla Cuello Peso (g/m?)
100% PES Jersey Blanco M Redondo 180 g/m?+/-5 gr/ m?)
FOTOS DE LA MUESTRA
Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
Pecho Espalda Axila derecha Axila Izquierda
f W e

=

L ] 1S IR

Fuente: Elaboracion propia

En la muestra 2 se observa que la camiseta cuenta con orificios de 0.5 cm en su dimension,
como se detalla en la Tabla 8, donde se especifican las caracteristicas de la prenda. Esta

caracteristica fue preparada para su posterior evaluacion de la temperatura corporal en los
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diferentes sujetos de prueba, utilizando una cédmara termografica durante los dias programados

para la medicion.

Tabla 8
Muestra 2
CAMISETA CON ORIFICIOS DE 0.5CM
DETALLES DE LA CAMISETA
Material Tejido Color Talla Cuello Peso (g/m?)
100% PES Jersey Blanco M Redondo 180 g/m?+/-5 gr/ m?)
FOTOS DE LA MUESTRA
Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
Pecho Espalda Axila derecha Axila Izquierda

Q |

(\ \ \, |
. A ARSIy N A —

Fuente: Elaboracién propia

En la muestra 3 se observa que la camiseta ha sido disefiada con orificios de 1 cm de
diametro, segun se describe en la Tabla 9, que presenta las especificaciones técnicas de la prenda.
Esta muestra fue preparada para realizar la evaluacion de la temperatura corporal en los sujetos de
prueba, utilizando la camara termografica durante los dias establecidos para la medicion,

permitiendo analizar el impacto de esta configuracion en los resultados obtenidos.
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Tabla 9

Muestra 3
CAMISETA CON ORIFICIOS DE 1CM
DETALLES DE LA CAMISETA
Material Tejido Color Talla Cuello Peso (g/m?)
100% PES Jersey Blanco M Redondo 180 g/m?+/-5 gr/ m?)
FOTOS DE LA MUESTRA
Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4

Pecho Espalda Axila derecha Axila Izquierda

'\ I L\ A \ 11

Fuente: Elaboracion propia

En la muestra 4 se identifica que la camiseta ha sido confeccionada con orificios de 1.5 cm

de diametro, tal como se detalla en la

Tabla 10, que especifica las caracteristicas técnicas de la prenda. Esta muestra fue disefiada
con el propdsito de evaluar la temperatura corporal de los sujetos de prueba, empleando una cdmara
termografica durante los dias asignados para la medicién, lo que permitird analizar como esta

configuracion influye en los resultados obtenidos.
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Tabla 10

Muestra 4
CAMISETA CON ORIFICIOS DE 1.5CM
DETALLES DE LA CAMISETA
Material Tejido Color Talla Cuello Peso (g/m?)
100% PES Jersey Blanco M Redondo 180 g/m? +/-5 gr/ m?)
FOTOS DE LA MUESTRA
Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4
Pecho Espalda Axila derecha Axila Izquierda

et L

Fuente: Elaboracion propia

2.7.5 Condiciones para la medicion con la cAmara termografica

Para esta investigacion, se han definido condiciones y pardmetros especificos con el
objetivo de garantizar una medicidn termografica precisa en los distintos sujetos de prueba durante
los tres dias de evaluacion. Esto permite obtener datos confiables sobre las temperaturas
corporales, siguiendo normas como la ISO 139, la cual establece lineamientos para el

acondicionamiento de las pruebas, tal como se detalla en la Tabla 11.

50



Tabla 11

Parametros para la medicion de la temperatura corporal

item Parametro Descripcion
1 Humedad relativa 65% +4
2 Temperatura ambiente 20 +£2
3 Distancia de la muestra 1 metro
4 Edades de modelos 20-22 afios
5 Sexo Masculino
6 Ciudad Cayambe
7 Fecha 06//12//2024
8 Emisividad del poliéster 0.80a 0.95
9 Tiempo de exposicion de la camiseta 10 minutos
10 Rango de IMC 18.5-24.0
11 Peso ideal 119 1b-155 1b
12 Altura 170 cm-180 cm

Fuente: Elaboracién propia

2.7.6 Resultados a obtener sobre el analisis del programa Past 4.13
A través de la incorporacion de los diferentes tipos de orificios, se pretende darles a los
textiles una caracteristica termorreguladora que ayude a que la prenda pueda transpirar y no se

sofoquen las personas con el uso de una prenda 100% poliéster.

Para determinar la veracidad de esto, se requieren datos cuantificables que permitan la
tabulacion, y se lo consigue con la camara termografica que proporciona valores reales de la
temperatura corporal bajo el uso de un textil activo, ayudando a validar que la incorporacion de
orificios reduce la temperatura corporal del cuerpo, obteniendo resultados que se evaluaron con el

programa Past 4.13 de acuerdo con los datos obtenidos por la camara termografica.
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CAPITULO 111

ANALISIS Y RESULTADO

3.1. Resultados

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos de cada una de las pruebas realizadas,
que incluyen la medicién de la temperatura corporal con la prenda activa en las diferentes personas,
siguiendo estrictamente las normas establecidas para cada proceso. Ademas, se incluye un analisis
detallado de los resultados mediante el uso de tablas y graficos que facilitan la interpretacion

detallada de los resultados finales de esta investigacion.

3.1.1. Analisis de datos de los ensayos termograficos

El analisis se realiz6 en los tres sujetos, considerando las diferentes dimensiones de los
orificios plasmados en las camisetas. Los ensayos termograficos se realizaron bajo diversas
condiciones ambientales, incluyendo temperatura, humedad relativa, emisividad, distancia de
medicion, edad, sexo y tiempo de exposicion, como se detalla en la Tabla 11. Estos pardmetros

fueron cuidadosamente establecidos y aplicados antes de proceder al analisis de las imagenes.

Para medir la temperatura corporal, se utilizoé la camara termografica NOYAFA NF-521
como se muestra en la Figura 4, con la cual se capturaron imagenes térmicas de diferentes zonas
del cuerpo, incluyendo el pecho, la espalda y ambas axilas (derecha e izquierda) de los sujetos. En
cada imagen se registraron datos clave, como la temperatura promedio de cada zona del cuerpo,
obtenidos durante las pruebas realizadas a cada uno de los sujetos en los tres dias determinados

para su medicion.
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3.1.2. Tabla de resultados de la medicion temperatura corporal

En esta seccion se presentan claramente las tablas con los resultados obtenidos de la

temperatura corporal de cada sujeto, medidas en las diferentes areas del cuerpo y utilizando

orificios de distintas dimensiones durante los tres dias de prueba.

De la Tabla 12 a la Tabla 14 se muestran los datos recopilados de las mediciones de

temperatura corporal realizadas a los tres sujetos de prueba con la cdmara termografica NOYAFA

NF-521, todas las pruebas termograficas se realizaron en condiciones ambientales como su

temperatura a 20 +2 y su humedad relativa de 65% =£4. En estas tablas se detallan valores

relevantes, como la temperatura promedio obtenida a partir de las tomas que fueron medidas en

las distintas zonas del cuerpo con ayuda del equipo en cada persona. Los valores promedios fueron

obtenidos de la medicidn de tres tomas de muestras.

Tabla 12

Resultados termogrdficos del primer sujeto

Valores promedio de la temperatura corporal con el primer sujeto

Zonas
del
cuerpo
Pecho
Espalda
Axila
derecha
Axila

izquierda

Sin orificios

T(C)
Dia 1
29.3

27.7

28.6

27.1

T(°C)
Dia 2
29.9

28.6

29.2

27.9

T(C)
Dia 3
294

28.1

27.7

26.9

Orificios 0.5cm

T(°C)
Dia 1
30.2

28.7

28.1

28.7

T(°C)
Dia 2
29.3

27.9

28.0

30.0

T(C)
Dia 3
30.4

28.2

29.5

29.1

Orificios 1cm

T(°C)
Dia 1
29.9

28.8

30.6

29.0

T(°C)
Dia 2
31.2

28.8

29.2

27.8

T(°C)
Dia 3
29.5

29.0

27.5

27.0

Orificios 1.5cm

T(°C)
Dia 1
30.2

30.4

293

29.2

T(°C)
Dia 2
30.6

31.0

29.1

28.9

T(°C)
Dia 3
30.3

30.9

29.4

314
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La Tabla 12 presenta los datos de las mediciones de temperatura corporal realizadas con

la camara termografica durante los tres dias de prueba en las diferentes zonas del cuerpo del

primero sujeto, utilizando camisetas con diferentes dimensiones en sus orificios como: sin

orificios, con orificios de 0.5 cm, 1 cmy 1.5 cm.

Tabla 13

Resultados termograficos del segundo sujeto

Valores promedio de la temperatura corporal del segundo sujeto

Zonas
del
cuerpo
Pecho
Espalda
Axila
derecha
Axila

izquierda

Sin orificios

T(°C)

Dia 1

28.4

30.5

29.9

29.3

T(°C)

Dia 2

29.6

30.0

28.4

27.2

T(°C)

Dia 3

28.8

30.4

29.8

28.9

Orificios 0.5cm

T(°C)

Dia 1

30.0

28.9

28.3

28.2

T(°C)

Dia 2

293

29.2

30.0

27.1

T(°C)

Dia 3

28.8

293

29.2

27.3

Orificios 1cm

T(°C)

Dia 1

26.2

29.0

27.1

28.5

T(°C)

Dia 2

26.6

28.6

27.0

29.0

T(°C)

Dia 3

27.9

28.4

27.0

28.1

Orificios 1.5cm

T(°C)

Dia 1l

26.4

27.4

27.9

27.4

T(°C)

Dia 2

26.6

28.1

28.6

26.4

T(°C)

Dia 3

26.9

28.0

29.1

26.5

Fuente: Propia

En la Tabla 13 se muestra detalladamente los valores promedios obtenidos de la

temperatura corporal del segundo sujeto en los tres dias de prueba, su toma de medicion fue

realizadas en las diferentes zonas del cuerpo en donde la persona tiende a tener mayor aislamiento

térmico utilizando la camiseta de diferentes dimensiones como: orificios de 0.5 cm, 1 cm, 1.5 cm

y una prueba de medicion sin orificios.
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Tabla 14

Resultados termograficos del tercer sujeto

Valores promedio de la temperatura corporal del tercer sujeto

Zonas
del

cuerpo

Pecho
Espalda
Axila
derecha
Axila

izquierda

Sin orificios

TCC) T(O)

Dial Dia?2
30.1  30.0
30.3 30.7
319 29.8
30.8 29.2

T(°C)
Dia 3

31.2

30.2

27.6

294

Orificios 0.5cm

T(°C)
Dia 1
28.1

29.8

30.6

29.9

T(°C)
Dia 2
28.7

30.5

29.9

29.0

T(°C)
Dia 3

29.2

29.6

29.1

29.2

Orificios 1cm

T(°C)
Dia 1
29.2

28.9

29.7

29.7

TCC) T(C)

Dia 2
294

29.7

29.8

29.8

Dia 3
29.3

29.5

28.0

29.7

Orrificios 1.5cm

T(°C)
Dia 1
28.0

28.9

28.1

28.8

T(°C)
Dia 2
29.8

29.2

28.2

293

T(°C)
Dia 3

28.8

28.7

26.1

28.3

Fuente: Propia

La Tabla 14 presenta de manera detallada los resultados de las mediciones de la

temperatura corporal promedio del tercer sujeto durante los tres dias de prueba. Estas mediciones

se realizaron utilizando camisetas con diferentes tamafios de orificios: sin orificios, con orificios

de 0.5 cm, 1 cm y 1.5 cm en distintas areas del cuerpo. Esto permitio obtener datos relevantes a

partir de las imagenes termograficas capturadas en cada zona corporal con la ayuda de una camara

termografica. La camara fue calibrada para garantizar mediciones precisas, considerando los

paradmetros establecidos para cada sujeto y la emisividad del objeto medido en las areas corporales

donde se registré un mayor incremento de temperatura.
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Tabla 15

Resultados promedio de las pruebas termograficas

Valor medio de los promedios de la temperatura corporal

Zona del
cuerpo
Pecho
Sujeto Espalda
1 Axila derecha
Axila izquierda
Pecho
Sujeto Espalda
2 Axila derecha
Axila izquierda
Pecho
Sujeto Espalda
3

Axila derecha

Axila izquierda

T (O
Sin orificio
29.53
28.13
28.50
27.30
28.93
30.30
29.37
28.47
30.43
30.40
29.77

29.80

T (°C)
Orificio de
0.5¢m

29.97
28.27
28.53
29.27
29.37
29.13
29.17
27.53
28.67
29.97
29.87

29.37

T (°C)
Orificio de

lcm

30.20
28.87
29.10
27.93
26.90
28.67
27.03
28.53
29.30
29.37
29.17

29.73

T (°C)
Orificio de

1.5cm

30.37
30.77
29.27
29.83
26.63
27.83
28.53
26.77
28.87
28.93
27.47

28.80

Fuente: Propia

La Tabla 15 presenta la media de los promedios obtenidos a partir de las pruebas

termograficas realizadas durante los tres dias de evaluacion a los tres sujetos de prueba, utilizando

la camara termografica NOYAFA NF-521. En esta tabla se detallan los resultados correspondientes
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a cada zona del cuerpo, evaluadas segun las distintas dimensiones de los orificios implementados

en las camisetas.

3.2. Discusion de resultados sobre el desarrollo de una prenda activa, con orificios, en tejido
de poliéster para regular la temperatura corporal

Este apartado permite evaluar la efectividad de las soluciones propuestas al crear prendas
activas con caracteristicas especiales que cumplan objetivos dando beneficios al usuario al
momento de usar la prenda, identificando tanto las fortalezas como las limitaciones del proceso, y
estableciendo conclusiones relevantes que aporten al conocimiento del tema estudiado. En este
contexto, el desarrollo de una prenda activa disefada para regular la temperatura corporal,
mediante orificios estratégicamente distribuidos en tejido de poliéster, evidencidé resultados
alentadores, destacandose en términos de funcionalidad y confort, lo que confirma su potencial

para cumplir con los objetivos planteados.

3.2.1. Normalidad de datos para determinar su confiabilidad

La normalidad de los datos se refiere a la distribucion de los valores numéricos que siguen
un patron especifico, cominmente asociado a variables como temperatura, peso o estatura. En
cuanto al nivel de confiabilidad, los resultados de la prueba de Anderson-Darling muestran valores
p(normal) superiores a 0.05, lo que respalda una confiabilidad del 95% en los datos evaluados. Si
el valor de p es menor a 0.05, se rechaza la hipétesis nula, lo que indica que los datos no son
confiables ni veridicos. Por el contrario, si el valor de p es mayor a 0.05. Esta evaluacion se
considera que los datos tienen un nivel de confiabilidad superior al 95 %, garantizando la validez

y utilidad de los datos en el andlisis estadistico (Centeno, 2024).
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Figura 7

Normalidad de datos de termografia con camiseta sin orificio

B Tests for nermal distribution
T prom(°C) Sin orific T prom{"C}) 0.5cm Tprom(°C) 1cm T prom(°C) 1.5cm

N 12 12 12 12
Shapiro-Wilk W 0,933 0,9296 09271 0,963
plnormal) 04868 03754 0,3505 08257
Anderson-Darling A 02823 03378 04107 0,197
p(normal) 05704 04388 02873 0,2548
p{Monte Carlo) 06131 04492 0306 02758
Lilliefors L 01338 01865 017 01236
plnormal) 0,7961 02899 04318 0,8803
p{Monte Carlo) 07945 0,2902 04282 02812
Jarque-Bera JB 07569 0,904 09439 04449
p{normal) 06848 06363 06238 08006
p{Monte Carlo) 04885 03716 03449 07375

Fuente: Elaboracion propia

La prueba de Anderson-Darling es una herramienta estadistica que sirve para verificar si
los datos siguen una distribucion especifica, poniendo especial atenciéon en los valores mas
pequefios y grandes. Esta prueba compara los datos observados con lo que se espera en una
distribucioén teodrica, dando mayor importancia a las diferencias en las colas de la distribucion. Por
€s0, €s mas precisa que otras pruebas para detectar irregularidades en los extremos y funciona bien

tanto con pocas como con muchas muestras.

Las pruebas termograficas realizadas en cada una de las muestras de esta investigacion
fueron analizadas utilizando el programa PAST 4.13, como se muestra en las Figura 7. Este analisis
permitid verificar la confiabilidad de los datos obtenidos, respaldada por los resultados
estadisticos. En particular, el valor de p superior a 0,05 indica que los resultados de esta

investigacion son estadisticamente confiables.
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3.2.2. Analisis de la varianza en diferentes dimensiones de orificios

En este apartado se presentan los resultados obtenidos mediante el programa PAST 4.13,
correspondientes al analisis de varianza aplicado a la medicion de la temperatura corporal de tres
sujetos participantes en esta investigacion. Los datos obtenidos en esta seccion son fundamentales

para cumplir con los requerimientos del estudio.

Se conoci6 los datos termograficos de los sujetos de prueba en las diferentes zonas del
cuerpo (pecho, espalda, axila derecha e izquierda como se muestra en la Figura 8. Se presentan
datos estadisticos de las diferentes dimensiones como: sin orificio, orificio de 0.5cm, orificio de

lem y orificio de 1.5cm. Todos los CV estan por debajo del 5% (CV < 5%), lo que indica una baja

variabilidad relativa en las mediciones realizadas.

Figura 8

Varianza de los resultados termograficos

B Univariate statistics

T°(C) Sin orificios T*(C) 0.5cm T(C) 1om T°(C) 1.5cm
N 12 12 12 12
Min 27.3 2753 269 26,63
Max 3043 2997 302 30,77
Sum 350,93 34512 3448 34407
Mean 2924417 29,00333 2873333 28,6725
Std. error 02862094 02123153 02908695 0,3800601
Variance 0,9829902 05409333 1,015261 1,733348
Stand. dev 0,9914536 07354817 1,007601 1,316567
Median 2945 29,22 28,985 28,835
25 pronitil 284775 28,565 28,08 27,56
75 pronitil 30,175 28,745 29,3525 29,69
Mode MNA MA MA MNA
Skewness -0,549328 -0,7593196 -0,7369864 -0,08778853
Kurtosis -0, 4966767 03413056 -0,04201279 -0,7455865
Geom. mean 2922850 29,08471 28,71689 2864460
Coeff. var 3,390278 2,528008 3506733 459174

Fuente: Elaboracion propia
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La temperatura promedio sin orificio, con un coeficiente de variacion de 3.39%, presenta
una variabilidad baja, lo que indica que esta muestra es consistente y confiable. Por otro lado, en
los orificios de 0.5 cm, con un CV de 2.52%, es la muestra con menor variabilidad, lo que sugiere
que sus datos son los mas estables y uniformes entre todas las muestras analizadas. En el caso de
del orifico de 1cm, el CV es de 3.50% que muestra una ligera mayor dispersion en comparacion

con las muestras anteriores, pero sigue siendo aceptable para este tipo de analisis.

Finalmente, la temperatura promedio del orifico de 1.5 cm, con un CV de 4.59%, presenta
la mayor variabilidad. Aunque este valor aun se encuentra dentro de limites razonables, es menos

estable en relacion con las otras muestras.

3.2.3. Analisis de resultados

En este apartado se presenta un analisis detallado de los resultados obtenidos a partir de las
mediciones de la temperatura corporal realizadas durante el proyecto. Para ello, se incluyen las
graficas correspondientes a los tres dias de evaluacion, en los que se midio la temperatura corporal
considerando las distintas dimensiones de los orificios en las camisetas. Este analisis se realizo

siguiendo los parametros establecidos previamente, tal como se detalla en la Tabla 11.

Los resultados obtenidos de los tres sujetos de prueba permitieron llevar a cabo una
comparacion detallada de las temperaturas registradas en distintas areas del cuerpo, considerando
las diferentes dimensiones de los orificios incorporados en la camiseta. Este andlisis evidencio el
comportamiento térmico de cada participante y las variaciones en la temperatura segin las
condiciones evaluadas, incluyendo la temperatura promedio en condiciones normales durante los

tres dias de medicion.
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Figura 9

Analisis grdfico de todos los promedios de las temperaturas corporales

GRAFICA DE COMPARACION DE LOS TRES SUJETOS
CON LAS DIFERENTES DIMENSIONES DE ORIFICIOS

32
31
30
29
28

27

TEMPERATURA (°C)

26
25

24
Axila | Axila Axila | Axila Axila | Axila Axila | Axila
Espald Espald Espald Espald
Pecho sp;a Derech lzquier Pecho Sp: Derech lzquier Pecho Sp: Derech lzquier Pecho Sp: Derech lzquier

a da a da a da a da
Sin orificio Orificio de 0,5cm Orificio de 1em QOrificio de 1,5cm
=—=Sujetol| 2953 28,13 285 @ 273 2997 28,27 2853 2927 30,2 2887 291 2793 3037 30,77 29,27 2983
=Sujeto2 2893 30,3 2937 2847 2937 28,13 29,17 27,53 269 | 2867 | 27,03 2853 2663 2783|2853 2677
=Sujeto 3| 30,43 30,4 29,77 298 | 2867 29,97 2987|2937 293 | 2937 29,17 29,73 2887 2893 2747 288

ZONAS DEL CUERPO
o Sjeto 1 e Syjeto 2 es—Syjeto 3
En Figura 9 muestra que la temperatura corporal de las zonas evaluadas (pecho, espalda,
axilas) varia dependiendo del tamafio de los orificios y de las caracteristicas individuales de los
sujetos. En general, se observa que a medida que aumenta el tamafo del orificio (de 0.5 cm a 1.5
cm), la temperatura tiende a disminuir, indicando una mayor disipacion de calor, especialmente en
el pecho y la espalda. Las axilas registran las temperaturas mas bajas en comparacion con otras
zonas, mientras que los sujetos presentan diferencias significativas: el Sujeto 3 mantiene
temperaturas mas altas, mientras que el Sujeto 1 experimenta mayores descensos. Esto sugiere que

tanto las dimensiones de los orificios como las caracteristicas individuales influyen en la capacidad
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de disipacion térmica, lo que podria ser relevante para el disefio de ropa o equipos que regulen la

temperatura corporal.

Figura 10

Distribucion Térmica en diferentes zonas del cuerpo

S2pPecho

S2Espalda
«ilz derecha
|z izquierda

S3Pecho
S3Espalda
xila derecha |-

la izquierda p’

Sin orificio |
ficio de 0.5cm
rrificio de Tem
ficio de 1.5cm

Fuente: Elaboracién propia

El analisis de la grafica térmica revela la distribucion de temperatura en diferentes zonas
del cuerpo, al utilizar una prenda activa con variaciones en el tamafio de los orificios. Se observa
una gama cromatica que va desde el azul (zonas de menor temperatura, aproximadamente 26.6 °C)
hasta el rojo intenso (zonas de mayor temperatura, superando los 30.8 °C). Ademas, se muestra la
variacion de la temperatura corporal en diferentes zonas del cuerpo de tres sujetos de prueba (S1,
S2 y S3) en funcion de la presencia y tamafio de orificios en la prenda. En el eje vertical se
identifican las zonas de medicion, incluyendo pecho, espalda y axilas, mientras que en el eje
horizontal se presentan las diferentes condiciones de prueba, que van desde "sin orificio" hasta

orificios de 1.5 cm de diametro.
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En términos generales, la temperatura es mas elevada cuando no hay orificios en la prenda,
lo que sugiere una menor capacidad de disipacion térmica. A medida que se incorporan orificios
de distintos tamafos, se observa una reduccion progresiva de la temperatura en varias regiones del
cuerpo. Este efecto es mas notable en las zonas de la espalda y las axilas, donde la presencia de
orificios parece mejorar el intercambio de calor con el ambiente, permitiendo una mejor

ventilacion y disipacion térmica.

Al analizar la distribucion térmica en cada sujeto de prueba, se identifican diferencias
individuales en la respuesta al uso de prendas con orificios. Mientras que algunos sujetos presentan
un enfriamiento mas uniforme en el pecho y espalda, otros muestran zonas donde la temperatura
se mantiene mas estable, lo que puede estar influenciado por factores como metabolismo, nivel de
sudoracion y el ajuste de la prenda al cuerpo. En particular, las regiones de las axilas evidencian
una mayor sensibilidad térmica, ya que los cambios de temperatura son mas pronunciados en

comparacion con otras areas del torso.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Durante el proceso de disefio y desarrollo de una prenda activa con perforaciones en una
camiseta de tejido de punto 100% poliéster, se identifico que la distribucion y la forma de
los orificios desempefian un papel fundamental en la capacidad de la prenda para favorecer
la circulacion del aire y mejorar la regulacion térmica. En este contexto, se optd por un
disefo tipo escamas debido a su capacidad para generar flujos de aire controlados, lo que
optimiza la disipacion del calor y previene la acumulacion excesiva de temperatura en
zonas especificas del cuerpo. Las pruebas termograficas realizadas respaldaron la eficacia
de este disefno, demostrando que la disposicion de los orificios mejora la ventilacion en
areas clave como el pecho, la espalda y las axilas, dando como resultado el logro de
mantener una temperatura mas equilibrada y reducir la sensacion de sofoco en el usuario.
La evaluacion realizada mediante la caAmara termografica y los datos tabulados en el Excel
se logro determinar que el disefio de la camiseta activa influye significativamente en la
retencion de calor corporal dependiendo del tamafio de los orificios. A medida que el
diametro de los orificios aumenta (0.5 cm, 1 c¢cm, y 1.5 cm), se observa una mayor
disipacion de calor, reflejada en una disminucion de las temperaturas promedio en las
distintas zonas del cuerpo, especialmente en las axilas y la espalda. Segun los valores
estadisticos, los orificios de 1 cm son los mas Optimos, permitiendo mantener una
regulacion térmica adecuada reflejando una menor dispersion de las temperaturas en todas

las zonas corporales evaluadas.
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Mediante el analisis de los datos obtenidos con la camara termografica NOYAFA NF-521,
que fueron cargados al PAST 4.13, se pudo concluir que la temperatura corporal disminuye
en relacion con el tamafio del orificio incorporado en la camiseta. La prenda activa con
orificios de 1 cm presenta una mejora significativa en la regulacion térmica respecto a las
demas configuraciones evaluadas. Los orificios de 0.5 cm reducen la temperatura promedio
en un 0.52%, mientras que los de 1 cm logran una reduccion del 1.75%, logrando un
balance entre ventilacion y confort térmico. Por otro lado, los orificios de 1.5 cm también
reducen la temperatura promedio en un 1.75%, mostrando una mayor disipacion de calor,
pero con menor capacidad de aislamiento.

Se determind que los orificios de 1 cm mantienen una variacion térmica mas uniforme, con
una diferencia promedio del 1.75% entre las zonas del cuerpo (pecho, espalda y axilas).
Esto evidencid que esta muestra permite una ventilacion suficiente, sin comprometer la
retencion de calor necesaria para el confort del usuario, ofreciendo un disefio ideal para la
disipacion controlada del calor corporal, y mediante las herramientas visuales, se identific
el tamafo de orificios més eficiente para mantener una temperatura corporal regulable,
permitiendo validar los datos estadisticos, que muestran estabilidad térmica entre

diferentes zonas del cuerpo, destacando la importancia del disefio en las prendas.

Recomendaciones

Es recomendable conocer la informacion apropiada para saber mas de esta investigacion,
obteniendo una base solida de fuentes confiables como articulos cientificos, repositorio de
otras instituciones o libros como: (e-libro, Science, Scopus y entre otros), que permitan

brindar conocimiento veridicos y confiables.
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Se recomienda considerar cuidadosamente las instrucciones y procedimientos para el uso
adecuado de la camara termografica, ya que las mediciones de la temperatura corporal
pueden variar significativamente si no se realiza un manejo correcto durante el proceso,
siendo fundamental que el operador encargado de tomar las mediciones siga las pautas
establecidas para garantizar la precision y confiabilidad de los valores registrados.

Para analizar los datos obtenidos en la investigacion, se recomienda utilizar software como
PAST 4.13, que facilita la verificacion de la confiabilidad de los resultados. El uso de estas
herramientas permite optimizar el proceso de analisis, garantizando resultados mas
precisos y eficientes a lo largo del desarrollo del trabajo investigativo.

Es fundamental identificar y establecer todos los parametros involucrados en el trabajo de
investigacion, ya que esto permite una practica eficiente al momento de analizar y
comparar los resultados finales. Ademas, la visualizacion de los datos a través de graficas
facilita una interpretacion clara y precisa, contribuyendo a la validez y solidez del analisis

realizado en esta investigacion.
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Anexos

Anexo 1 Ficha técnica de la tela 100% Pes

PROPIEDADES DETERMINADAS NORMA LCi LC LCD
COMPOSICION AATCC 20A POLIESTER TEXTURIZADO
ANCHO TUBULAR (m) +- 0,01 ASTM D3774 0,89 0,90 09
PESO POR AREA (g/m2) +- 5% ASTM D3776 n729 123,46 129,63
RENDIMIENTO (m/kg) +- 5% ASTM D3776 428 450 473
USO DE CONFECCION
Confeccion de inumentaria deportivas, complementos deportivos.
RECOMENDACIONES DEL SUBLIMACION
ESPECIFICACIONES TEMPERATURA [ TIEMPO DE EXPOSICION
T °‘:3:'_°;“‘56‘:j“‘:° i 200° +/- 10°C 25 - 29 seg.
e cfgoof?.;?:‘e e 200° +/- 10°C 28 - 32 seg.
T conyogia;nszj;s,:o St 200" +/- 10°C 31 - 35 seg.
INSTRUCCIONES DE CUIDADO
/
ao T
el e e
Lavado a maquina o manual Secar en temperatura Planchar a temperatura
No dejar en remojo normal media

Anexo 2 Medicidn del peso y altura de los de los diferentes sujetos
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Anexo 3 Resultados obtenidos del peso y altura de los diferentes sujetos

FARMACIA CRUZ AZUL
R R RS R e R R S S S S SRR SR RS S S
fEecha 245 /8122 /8] 18/
Hora:14:26
LR S S S ST PSR I D
Peso: 1498 |b
Altura: 1.72 n
PSRRI TR R R E R b kb 4 4 4
IMC: 23 .2 VNoimal
lll"!)lilcllln;;;‘,;g,(;,.,;44
Rango de IMC Norpal :
18.5---24
Rango de peso ldeal :
1191 b 15511
”“unnnnu.n..,”“”'”
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Fecha: 24 / 12 / 11 /
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Anexo 4 Imdgenes termogrdficas de las pruebas de medicion sin orificios
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Anexo S Imadgenes termogrdficas de las pruebas de medicion con orificios de 0.5¢cm
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Anexo 6 Imdgenes termogrdficas de las pruebas de medicion con orificios de 1cm
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