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RESUMEN

La industria textil en Colombia ha sido una de las mas importantes dentro de su economia y su
cultura en los ultimos afios; por tal razén, es necesario implementar nuevas tecnologias que,
ademés de incrementar la productividad del sector, brinden un valor agregado a los productos
gue se generan con el fin de hacerlos mas competentes en el mercado internacional mediante
la innovacion en los procesos de produccion de estos bienes. Teniendo en cuenta lo anterior, en
este documento se busca sintetizar las tecnologias emergentes aplicables a la manufactura de
textiles que han surgido desde el campo de la nanotecnologia. Posteriormente se analiza el
estado de la industria textil y de las entidades relacionadas con la investigacion y la innovacion
de textiles en Colombia, con el fin de concluir finalmente en que sentido seria util aplicar este

tipo de tecnologias en el pais.
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ABSTRACT

Textile industry in Colombia has been one of the most important in its economy and culture in
recent years. Therefore, it is necessary to implement new technologies that further increase
productivity of the sector to provide added value to the generated products in order to make
them more competent in international markets through innovation in production processes of
these goods. According to that, this document tries to synthesize the emerging technologies
applicable to textiles manufacture emerged from the field of nanotechnology. Then, the state of
the textile industry and related entities to research and innovation in Colombian textiles are
discussed, with the aim of concluding in what sense would be useful to apply such technologies

in the country.
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INTRODUCCION

La nanotecnologia se puede definir como el estudio, disefio, creacién, sintesis, manipulacion y
aplicacion de materiales, aparatos y sistemas funcionales a través del control de la materia a
nano escala, asi como la explotacion de fendmenos y propiedad, involucrando la manipulacion

de &tomos y moléculas, generando de esta forma fendmenos y propiedades totalmente nuevos

en dichos materiales.

Figura 1. Horizontes de las aplicaciones de la nanotecnologia en la industria.
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De esta forma, la nanotecnologia promete soluciones vanguardistas y mas eficientes para los
problemas de la ciencia, asi como muchos otros enfrentados por la humanidad. En la
actualidad, se estan comercializando aplicaciones de nanotecnologia en las areas de aplicacion
de farmacos, energia solar fotovoltaica, produccién directa de hidrégeno, baterias con mayor
capacidad de almacenamiento energético, compuestos que contienen nanotubos vy
nanoparticulas tales como catalizadores, recubrimientos, aleaciones (como las utilizadas en las
prétesis), implantes que favorecen el favorecen el crecimiento celular, aislantes térmicos y
eléctricos, sensores, materiales poliméricos entre muchas otras. En la Figura 1 se resumen las
perspectivas de las aplicaciones de la nanotecnologia en los campos de salud y ciencias de la
vida, manufactura y materiales y electrénica, tanto para productos intermediarios como de uso
final, en un periodo de tiempo de 10 afios que va desde el aflo 2004 hasta un poco mas alla del
2014.

Dentro de esta amplia gama de usos de la nanotecnologia en manufactura y materiales se
encuentra su aplicacibn en nanotextiles, en los cuales se transforman las estructuras
moleculares de las fibras, otorgandoles capacidades tales como impermeabilidad, durabilidad y
la capacidad de repeler microorganismos; el primer producto comercial en el cual se empled la
nanotecnologia en la industria textil, un tejido con acabado hidréfobo, fue elaborado por la
multinacional Nafiotes, cuyas innovaciones en los Gltimos 50 afios se han aplicado para mejorar
el rendimiento de articulos tales como ropa, muebles para el hogar, interiores comerciales,

industriales y tejidos.

APORTES DE LA NANOTECNOLOGIA A LOS TEXTILES

A mediados del siglo XX, los principales avances tecnoldgicos en la produccion de textiles se
basaban en la utilizacion de materiales naturales tales como el algodon, la lana y el lino. Méas
recientemente se desarrollaron fibras poliméricas sintéticas, como por ejemplo la Lycra®, un
compuesto urea-poliuretano segmentado que posee propiedades elasticas, y el NYLON.
Asimismo, en cuanto a materiales resistentes empleados para proteccion personal, se tiene el
Kevlar®, nombre comercial del poliparafenileno tereftalamida, usado en chalecos antibalas
(Coyle et al., 2007).

Dentro de las ultimas tecnologias que se han generado para produccion de textiles, se

encuentran aquellas en las que se utilizan polimeros intrinsecamente conductores (PIC); de



igual forma, los nanotubos de carbono (CNT), asi como una serie de materiales en formas de
nanoparticulas o nanofibras, han encontrado un lugar en la produccion de textiles con

caracteristicas que les aportan un mayor valor agregado.

En primer lugar, la tecnologia basada en polimeros intrinsecamente conductores (PCI), tales
como el poliacetileno, polianilina, politiofeno entre otros, se ha empleado en sensores quimicos
para detectar vapores que, al interactuar con los PCI, cambian su conductividad, lo cual es dutil
en textiles para proteger a las personas de la intoxicacion por sustancias peligrosas. Ademas,
su capacidad de cambio de potencial eléctrico los hace Utiles en la fabricacién de textiles
inteligentes, los cuales tienen utilidades tales como cambiar de color instantaneamente ante la
presencia de una sustancia especifica, repeler sustancias y microorganismos nocivos, entre

muchas otras (Coyle et al., 2007).

Otro de los aportes de la nanotecnologia que puede ser empleado en la elaboracion de textiles
son los nanotubos de carbono (CNT), los cuales son un conjunto ordenado de atomos de
carbono que pueden tener resistencia a la traccion de hasta 50 veces la del acero y tienen un
didmetro de alrededor de 50-200 nanometros. Tienen usos en filtraciébn de aire, prendas de
proteccion, nanotecnologia agricola y nanocompuestos biodegradables (son capaces de
absorber los fertilizantes, pesticidas y otros materiales y luego liberarlos en un momento y el

lugar deseado) y nanosensores (Prince, 2008).

Las nanofibras son fibras de diametro inferior a 1 hanémetro. Los procesos de hilatura de fibras
convencionales no son capaces de producir fibras de polimeros con didmetros en rango de
nandémetro; por esta razon, se hacen procesos para elaborarlas donde el mas empleado es el
electrohilado, el cual consiste en la aplicacion de fuerzas electrostaticas a un filamento de
solucion de polimero. La superficie especifica de los tejidos obtenidos a partir de nanofibras,
junto con su alta porosidad y su mindsculo tamafio de poro, los hacen adecuados para su uso
como membranas de filtracién y separacion. Actualmente se producen nanofibras de NYLON
poliéster, las cuales tienen propiedades higroscépicas mejores que las de algodén (Prince,
2008).

NANOTEXTILES EN EL MUNDO

Todos los avances que se han hecho en el campo de los nanotextiles han permitido realizar

aplicaciones en campos muy diversos, tales como implementos deportivos, cuidado de la salud,



proteccion y seguridad y tejidos para el uso cotidiano; tales aplicaciones son comercializadas en
la actualidad por empresas que se han especializado en llevar los conocimientos generados en
la nanotecnologia a la produccion de textiles novedosos. Dentro de estas empresas e
instituciones se puede destacar a Nanotex® (pionera en este campo), BASF AG (quien cuenta
con 232 patentes), Ciba Specialty Chemicals Holding Inc. (con 212 patentes), E.l. DuPont (con
135 patentes), SCIMED Life Systems Inc. (con 66 patentes). A nivel mundial se cuenta con un
conjunto de 566 empresas e institutos quienes al afio 2007 han generado cerca de 2104

patentes relacionadas con nanotextiles (Escorsa, 2008).

Por otra parte, una investigacion realizada por Lux Research Inc., donde se realiza una
clasificacibn de los paises segun sus avances en nhanotecnologia, considera
como dominantes en este campo a: Estados Unidos, Japén y Alemania, mientras que Taiwan,
Israel y Singapur son considerados como paises con una elevada fuerza en desarrollo.
Asimismo, dos paises con alta actividad en nanotecnologia pero bajo nivel en la fuerza del
desarrollo tecnologico son Reino Unido y Francia. Por Gltimo, estan las naciones que juegan en
una liga inferior en la actualidad: China, Canada, Australia, Rusia e India (Buitrago, 2006). A
continuacion se muestran los datos de produccion de textiles técnicos dentro de los que se
encuentran los nanotextiles a nivel mundial, donde se puede corroborar el liderazgo de los

paises anteriormente mencionados.

Tabla 1. Porcentaje de produccion de textiles técnicos.

PORCENTAJE DE PRODUCCION DE

TEXTILES TECNICOS

Pais %

Japon 45

Alemania 25

EE.UU. 32

Francia 22

Europa occidental 27

Espafia 16

China 11

Fuente: Guillem (2003)

Como se puede observar, la produccion de este tipo de textiles en Latinoamérica puede
considerarse como marginal, ya que en paises como México no existe un programa nacional de

nanotecnologia; sin embargo, existen varios proyectos de investigacion en nanomateriales y



nanoparticulas bajo convenios bilaterales con Estados Unidos y la Union Europea (Delgado,
2007).

PANORAMA NACIONAL COLOMBIANO

Como es comun en los paises en via de desarrollo, desde el punto de vista de la generacién de
valor, de empleo y de divisas, la industria textil y de confecciones es una de las mas
importantes en Colombia; sin embargo, cabe recordar que el pais no es un proveedor
importante en el mercado internacional de textiles. Para el afio 2003, la cadena de textiles y
confecciones represent6 14,7% del total del empleo industrial y 8,6% de la produccién nacional.
Ademds, la industria nacional de textiles y confecciones dispone de alto potencial de
crecimiento, ya que se beneficia de sistemas especiales de exportacién e importacién y de
incentivos aun vigentes como las zonas francas, el Plan Vallejo entre otros (DNP, 2003). Por
otra parte, el desarrollo de la cadena de suministros existente en el pais ha permitido que las
empresas puedan desarrollar de manera conjunta varios procesos (desde el hilado, los tejidos
y los propios de la confeccion como el disefio, cortado, lavado, bordado, tintura y estampado), lo
cual ha permitido importantes alianzas entre la industria nacional y reconocidas marcas

internacionales de confecciones (Departamento Nacional de Planeacién, 2004).

No obstante, los textiles colombianos se enfrentan a nuevos retos generados por los tratados de
libre comercio, como el ALCA (Area de Libre Comercio de las Américas) y los que estan en
proceso de aprobacion, como el Tratado de Libre Comercio con Estados Unidos, lo que hace
necesario que esta industria adquiera herramientas para incrementar su competitividad frente
paises tales como China, lider a nivel mundial en el mercado de textiles y confecciones, Brasil y
México, donde los niveles de competitividad de sus empresas son superiores a los nuestros
debido en parte a que han emprendido reformas a través de programas de reestructuracion
industrial con las cuales se buscé mejorar los niveles de productividad mediante alianzas entre

las empresas y apoyo a la investigacién y la innovacion.

Teniendo en cuenta el caso de estos paises latinoamericanos, es importante seguir con las
iniciativas de institutos como INEXMODA y CIDETEXCO para formacion de grupos
empresariales o clusters, con los cuales se pretende brindar apoyo, tanto econémico como
técnico, a un mayor numero de empresas, y donde es fundamental la accion de instituciones de

capacitacion y de desarrollo tecnologico tales como el SENA y COLCIENCIAS, quienes son las



responsables de facilitar al sector de textiles y confeccién el desarrollo de mejores practicas de

produccion y el acceso a la implementacion de nuevos desarrollos y tecnologias.

Dentro de las tecnologias que se estan implementando en la cadena textil-confecciones en el
pais con el apoyo de CIDETEXCO y COLCIENCIAS, se pueden encontrar las relacionadas con
la informacién y las telecomunicaciones, asi como el control, la simulacién y la supervision de
los procesos productivos, proteccion al medio ambiente y control de calidad. En lo relacionado
con los procesos de fabricacion de fibras se estan implementando desarrollos innovadores que
buscan darle un valor agregado a las prendas y a los tejidos, como por ejemplo mecanismos
para aumentar la calidad de la impresion por inyeccion de tinta a los textiles, nuevas microfibras
en las que se utiliza la tecnologia industrial de plasma frio, recubrimientos y reactivos para
reducir la inflamabilidad o modificar la limpieza de los textiles, avances que involucran procesos
biolégicos que van desde el mejoramiento genético del algoddn, la lana y la seda, hasta la

creacion de nuevas fibras a partir de biopolimeros (CIDETEXCO, 2003).

Dentro de todos estos desarrollos cabe destacar las investigaciones que se estan realizando
relacionadas con nanotextiles en institutos tales como la Universidad de Los Andes, con el
apoyo de COLCIENCIAS, tales como estudios encaminados a lograr métodos de fabricacion de
fibras que contengan nanotubos de carbono, que exhiban caracteristicas conductoras con el fin
de obtener tejidos antiestaticos, incremento de la conductividad eléctrica, entre otros. Ademas,
se estan desarrollando recubrimientos con los que se logre un cambio de color al paso de una
corriente eléctrica de bajo voltaje (CIDETEXCO, 2003).

Teniendo en cuenta que el pais ya cuenta con procesos de investigacion y estd comenzando a
implementar desarrollos en textiles basados en nanotecnologia, es necesario crear estrategias
para su fortalecimiento, pues los proyectos de investigacién en este campo en Colombia aun
son escasos. Por esta razén, una de las estrategias que se debe tener en cuenta es la creacién
de alianzas entre las instituciones de investigacion que se encuentran llevando a cabo estos
desarrollos, las universidades y COLCIENCIAS, con el fin de incentivar la creacién de nuevos

proyectos de investigacion en el campo de los nanotextiles.

Por otra parte, se deben crear alianzas que busquen la adquisicion de los Ultimos conocimientos
desarrollados en paises que se encuentran a la vanguardia en este tema como son Estados
Unidos, Japén, Alemania y Espafia. En este sentido, es importante contar con el apoyo de
institutos de desarrollo textil tales como el Instituto de Investigacion Textil y Colaboracion

Industrial (Intexter) de Catalufia en Espafa, el Hinestroza Research Group Textles



Nanotechnology Laboratory de la Universidad de Cornell en Estados Unidos, entre muchos
institutos y empresas en el mundo que cuentan con los ultimos desarrollos en este campo
(Hinestroza, 2007).

Cabe destacar la labor de investigadores colombianos en institutos de investigacién en
nanotextiles; tal es el caso del director del segundo instituto de investigacion mencionado, Juan
Pablo Hinestroza, quien es ingeniero quimico egresado de la Universidad Industrial de
Santander y que a comienzos de este afio dio comienzo al seminario “El mundo cambia: desde
la innovacion a lo eco-tecno”, organizado por Inexmoda, dando a conocer las Ultimas tendencias

de los nanotextiles (El Espectador, 2008).

De esta manera, los resultados en cuanto a desarrollos tecnologicos de este conjunto de
alianzas a nivel interno e internacional entre instituciones de investigacion en nanotextiles que
tengan una gran factibilidad de ser implementados a nivel industrial, deben ser llevados
finalImente al sector productivo, mediante capacitaciones impartidas por las universidades y por
el SENA. Finalmente, se deben proporcionar estimulos a las empresas que implanten estas
tecnologias, tales como facilidades de crédito, asesorias en cuanto a produccion y mercadeo y
beneficios fiscales, con el fin de alcanzar finalmente un mayor nivel de competitividad en la

industria textil, al tener nuevas técnicas y productos con un mayor valor agregado.

CONCLUSIONES

La industria de textiles en Colombia es una de las que presenta mayor generacion de empleo;
sin embargo, no tiene una participacién destacada en el mercado internacional. Por lo tanto es
necesario incrementar su competitividad para que pueda responder a los desafios imponen el
mercado mundial y especificamente los tratados de libre comercio de Colombia con otros

paises.

Institutos como CIDETEXCO e INEXMODA han elaborado planes para incrementar la
competitividad del sector textil y confecciones, basados en la implementacién de mejores
practicas y la creacion de agrupaciones empresariales o clusters, con los cuales se pretende
impartir el conocimiento sobre nuevos desarrollos a un mayor nimero de empresas. El mayor
logro que se ha alcanzado hasta el momento con estos clusters es llevar tecnologias
relacionadas con herramientas administrativas, tales como software que ayuda a optimizar

etapas de los procesos de produccion de textiles y confecciones.



La innovacion tecnologica y la implementacion de nuevos desarrollos es importante para
incrementar la competitividad del sector, en la medida que brinda un mayor valor agregado a los
productos. En este sentido es importante crear proyectos de investigacion que busquen
métodos de produccidon que sean factibles para su implementacion en las empresas
Colombianas. El papel que juegan los nanotextiles en este sentido es importante; sin embargo,
en el pais los conocimientos en este campo son alun emergentes y por este motivo se deben
buscar alianzas con instituciones e industrias de otros paises a la vanguardia, con el fin de

capacitar al recurso humano del pais acerca de los nuevos avances.

La investigacion en nanotextiles en el pais es util en la medida que se busquen aplicaciones
factibles econdémica y técnicamente para las empresas Colombianas y que una vez disponibles
estos desarrollos, sean llevados a la industria otorgando beneficios a las empresas que se
dispongan a implementarlos. En este sentido son importantes las alianzas entre las entidades
nacionales tales como COLCIENCIAS, SENA, las universidades, CIDETEXCO, INEXMODA y

las empresas.

Los ingenieros quimicos tienen la capacidad de participar en el desarrollo de investigaciones
sobre nanotextiles y nanotecnologia en general, e igualmente crear mecanismos para que sus
resultados sean llevados al sector productivo, en donde también pueden aplicar sus habilidades
en su mejoramiento continuo, con el fin de que las nuevas tecnologias desarrolladas se vayan
haciendo cada vez mas ltiles como herramientas para dotar de competitividad a los productos

de las empresas.
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