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DESCRIPCION
Tejido textil de calada

La presente invencién versa sobre un tejido textil de calada en los campos de la ingenieria de construccion textil y de
la fisica de dispositivos flexibles.

Como se conoce, la investigacion textii se refiere a cualquier material fabricado entrelazando fibras y
tradicionalmente aborda tipos de construccion, asi como los materiales y procedimientos de hilos que han de ser
usados para crear esas construcciones.

El disefio de construccién textil implica muchas limitaciones, de tal forma que el tejido final establezca un cierto
conjunto de funciones que ha surgido al igual que se ha aceptado como resultado de una gran cantidad de ensayos
bajo una enorme variedad de condiciones a lo largo de la historia de la humanidad.

Las aplicaciones modernas de textil electronico afiaden otras limitaciones a las mencionadas anteriormente tales
como las aplicables por electronica, comunicaciones, 6ptica, quimica y muchas otras solo por mencionar algunas.

El documento US 2010/0154918 divulga un tejido térmico de tres capas integralmente tejidas que incluye una capa
de tejido aislada contra el calor, una capa de tejido de funcion térmica, una pluralidad de hilos conductores y una
pluralidad de hilos de conexion. Los hilos conductores son distribuidos entre la capa aislada contra el calor y la capa
de tejido de funcién térmica. Los hilos de conexion entrelazan el tejido aislado contra el calor.

El hilo de conexidn entrelaza la capa de tejido aislada contra el calor y la capa de tejido de funcion térmica, de forma
que el hilo conductor se encuentre intercalado entre la capa aislada contra el calor y la capa de tejido de funcién
térmica.

El documento US 8395317 divulga un producto textil que tiene una urdimbre de miltiples capas que incluye una
capa superior de urdimbre que comprende un conjunto superior de hilos conductores de urdimbre, comprendiendo
una capa inferior de urdimbre un conjunto inferior de hilos conductores de urdimbre, y una capa intermedia de
urdimbre dispuesta entre las capas superior e inferior de urdimbre. El textil incluye, ademas, una trama en la que un
primer conjunto de hilos conductores de trama cruza el conjunto superior de hilos conductores de urdimbre, de forma
que se logre el contacto eléctrico entre los mismos, y un segundo conjunto de hilos conductores de trama cruza el
conjunto inferior de hilos conductores de urdimbre, de forma que se logre el contacto eléctrico entre los mismos.

El segundo conjunto de hilos conductores de trama forma bucles en torno a hilos no conductores de urdimbre en las
capas superior e intermedia de urdimbre, proporcionando cada uno de los bucles un primer punto de conexién de la
capa superior para permitir la conexion de un dispositivo electrénico, tal como un LED, entre el primer punto de
conexion de la capa superior y un segundo punto de conexién de la capa superior.

El documento GB 2 516 987 divulga una estructura que comprende capas conductoras primera y segunda, y un
material piezoeléctrico de separacién que interconecta las capas conductoras. La estructura puede producirse
mediante tricotado, en concreto, la etapa de interconectar entre si las capas conductoras primera y segunda y el
material piezoeléctrico puede llevarse a cabo mediante tricotado. Los hilos piezoeléctricos de monofilamento son
insertados de forma similar a una onda y no deberian tocarse entre si dos hilos consecutivos.

Como es sabido, las propiedades piezoeléctricas se manifiestan como una carga eléctrica generada en ciertos
materiales en respuesta a una tensibn mecénica aplicada. En general, los materiales piezoeléctricos desarrollan un
potencial eléctrico entre los extremos de capas definidas de material tras una presion, tensién o impulsos o una
combinacién de los mismos.

El efecto piezoeléctrico es reversible, es decir, los materiales en los que se genera una carga eléctrica a partir de
una tension mecanica aplicada también exhiben la generacion interna de una tensién mecanica resultante de un
campo eléctrico aplicado. Los fendmenos piezoeléctricos son conocidos y han sido estudiados durante mas de un
siglo.

Los dispositivos piezoeléctricos son usados en muchos campos técnicos, por ejemplo, en vélvulas y para la
acumulacién de energia y para aplicaciones de deteccion. En particular, la acumulacién de energia en textiles ha
sido investigada activamente; con este fin se han proporcionado hilos piezoeléctricos.

Un objetivo de la presente invencion es crear un tejido textil de multiples electrodos de uso general que también
puede tener la capacidad de generar y/o acumular electricidad. Se logran estos y otros objetos mediante un tejido
textil de calada que comprende:

- una primera capa eléctricamente conductora de hilos conductores entretejidos;

- una segunda capa eléctricamente conductora de hilos conductores entretejidos;
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- una primera capa intermedia de hilos estructurales comprendidos entre las capas eléctricamente conductoras
primera 'y segunda y

- una primera pluralidad de hilos de unién entrelazando las capas conductoras primera y segunda y la capa
intermedia, en la que dichos hilos estructurales y dichos hilos de unién tienen propiedades piezoeléctricas.

Una ventaja de la presente invencion es que puede usarse en multiples aplicaciones, tales como en la generacion de
energia, en la acumulacién de energia, en sensores de presion, etcétera.

Las realizaciones preferentes son el objeto de las reivindicaciones dependientes.

Ahora, se describira la invencion con mayor detalle, a titulo de ejemplo, con referencia a los dibujos no limitantes
adjuntos, en los que nameros similares denotan elementos similares, y en los que:

la Figura 1 muestra una célula de repeticién de un tejido textil de calada segin una primera realizacién de la
invencion;

la Figura 2 muestra una célula de repeticion de un tejido textil de calada segin una segunda realizaciéon de la
invencion;

la Figura 3 muestra la polarizacion de componentes piezoeléctricos en un tejido textil de calada segun una
realizacion de la invencion;

la Figura 4 muestra la polarizacion de componentes piezoeléctricos en un tejido textil de calada segun otra
realizacién de la invencion;

las Figuras 5 y 6 representan diferentes realizaciones de un sensor que emplea un tejido textil de calada segun
diversas realizaciones de la invencién; y

la Figura 7 representa una realizacion de una pantalla sensible a los toques que emplea sensores segun la
realizacion de la Figura 6.

Ahora, se describirdn realizaciones ejemplares con referencia a los dibujos adjuntos sin la intencion de limitar su
aplicacién ni sus usos.

En la Figura 1, se representa una célula de repeticion de un tejido textil 10 de calada, segin una primera realizacion
de la invencion. El tejido textil 10 de calada de la Figura 1 comprende una primera capa eléctricamente conductora
20 fabricada por hilos conductores entretejidos 22, 24 y una segunda capa eléctricamente conductora 30 de hilos
conductores entretejidos 32, 34.

Entre las capas eléctricamente conductoras primera y segunda 20, 30, se proporciona una capa intermedia 40
fabricada por hilos estructurales 45. El tejido textil 10 de calada comprende, ademds, una pluralidad de hilos 47 de
union que entrelaza entre si las capas conductoras primera y segunda 20, 30 con la capa intermedia 40.

Las capas eléctricamente conductoras primera y segunda 20, 30 estan formadas cruzando hilos conductores
perpendiculares entre si para formar una rejilla; por lo tanto, se forma una pseudocapa de electrodos.

Los hilos estructurales 45 y los hilos 47 de unién tienen propiedades piezoeléctricas y, a su vez, forman una
pseudocapa intermedia 40 estableciendo un aislamiento eléctrico entre las capas conductoras, en concreto, forman
una capa de aislamiento formada por hilos (Fig. 1).

En toda la presente descripcion, el término pseudocapa sera usado como un sindnimo de capa funcional, dado que
no siempre se forma necesariamente un tejido textil - aunque las capas fisicas también pueden existir en el mismo -
mediante capas fisicas perfectamente definidas, sino que, segun las diversas realizaciones de la invencion, se
pueden proporcionar algunas regiones funcionales del tejido textil de calada con propiedades funcionales evidentes,
tales como la conductividad eléctrica, las propiedades de aislamiento eléctrico, la piezoelectricidad, etcétera.

Para fabricar los hilos estructurales 45 y los hilos 47 de unién que tienen propiedades aislantes, se pueden usar los
siguientes materiales.

Una posible eleccion es fluoruro de polivinilideno (PVDF) y sus derivados piezoeléctricos.

Otros materiales que pueden ser usados son politetrafluoroetileno (PTFE), circonato titanato de plomo (PZT),
titanato de bario, fosfato de galio, turmalina, niobato de plomo magnesio-titanato de plomo (PMN-PT), 6xido de cinc,
y otros, usados segln son extendidos formando fibras 0 como nano o micro particulas dispersadas dentro de un
material matricial.
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Los hilos 47 de unién cruzan porciones superiores de la primera capa eléctricamente conductora 20 y porciones
inferiores de la segunda capa eléctricamente conductora 30 o viceversa, para crear una estructura entrelazada, en
concreto, el tejido textil 10 de calada. En la Figura 2, se representa una célula de repeticion de un tejido textil 100 de
calada, segun una segunda realizacion de la invencion.

El tejido textil 100 de calada segun la realizacion de la Figura 2 comprende, ademas, una segunda capa intermedia
50 fabricada por hilos estructurales 55 y una tercera capa eléctricamente conductora 60 de hilos conductores
entretejidos 62, 64 comprendida entre las capas eléctricamente conductoras segunda y tercera 30, 60.

El tejido textil 100 de calada comprende, ademas, una pluralidad de hilos 67 de unién que entrelazan las capas
eléctricamente conductoras segunda y tercera 30, 60 con la segunda capa intermedia 50 comprendida entre las
mismas.

De tal forma, dado que se entrelazan entre si las capas conductoras primera y segunda 20, 30 mediante los hilos 47
de unién y se entrelazan entre si las capas conductoras segunda y tercera 30, 60 mediante los hilos 67 de union, el
tejido textil 100 de calada forma una estructura textil integral.

Los hilos estructurales 55 de la segunda capa intermedia 50 y los hilos 67 de union de la segunda pluralidad de hilos
67 de union tienen propiedades piezoeléctricas. La segunda capa intermedia 50 forma una pseudocapa intermedia
50 que establece un aislamiento eléctrico entre las capas conductoras, en concreto, forma una capa de aislamiento
formada por hilos (Fig. 2).

Para fabricar los hilos estructurales 55 de la segunda capa intermedia 50 y los hilos 67 de union de la segunda
pluralidad de hilos de union que tienen propiedades aislantes, se pueden usar los siguientes materiales.

Una posible eleccion es fluoruro de polivinilideno (PVDF) y sus derivados piezoeléctricos.

Otros materiales que pueden ser usados son politetrafluoroetileno (PTFE), circonato titanato de plomo (PZT),
titanato de bario, fosfato de galio, turmalina, niobato de plomo magnesio-titanato de plomo (PMN-PT), 6xido de cinc,
y otros, usados segln son extendidos formando fibras o0 como nano o micro particulas dispersadas dentro de un
material matricial.

En ambas realizaciones de las Figuras 1y 2, las construcciones del tejido de calada forman multiples pseudocapas
diferenciadas apiladas una encima de la otra.

Por ejemplo, en las realizaciones de la Figura 1, las capas eléctricamente conductoras 20, 30 estan separadas por la
capa intermedia 40, asi, toda la estructura 10 del tejido puede operar como electrodos separados por una capa
intermedia.

Como sera evidente en la siguiente descripcion, las anteriores estructuras tienen una gran versatilidad y pueden ser
usadas en un gran nimero de distintas aplicaciones.

En una primera aplicacién, los hilos estructurales 45, 55 pueden dotarse de propiedades piezoeléctricas. Ademas,
los hilos 47, 67 de union pueden dotarse de propiedades piezoeléctricas.

Como es sabido, las propiedades piezoeléctricas se manifiestan como una carga eléctrica generada en ciertos
materiales en respuesta a una tension mecanica aplicada. En general, los materiales piezoeléctricos desarrollan
potencial eléctrico entre los extremos de capas definidas de material tras la presion, tension o impulsos o una
combinacion de los mismos.

El tejido textil asi formado puede usarse para generar un potencial eléctrico entre los extremos de las capas
eléctricamente conductoras 20, 30.

Con respecto a los hilos piezoeléctricos, una primera posibilidad es que tales hilos piezoeléctricos sean polarizados
en otro lugar y ya posean propiedades piezoeléctricas en el momento en el que se teje el tejido. Tales propiedades
piezoeléctricas pueden ser obtenidas mediante la orientacién o polarizacion de materiales poliméricos bajo
gradientes de campo eléctrico y calor intensos.

Una segunda posibilidad es realizar un tratamiento térmico bajo un gradiente de campo eléctrico entre los extremos
de las capas eléctricamente conductoras 20, 30 para proporcionar propiedades piezoeléctricas a los hilos aislantes y
a los hilos de union.

El material de estos hilos puede seleccionarse de tal forma que puedan polarizarse bajo un calor que supere sus
temperaturas de transicion del estado vitreo (Tg), por ejemplo, insertando todo el tejido en un horno 200 de
polarizacion, y los dipolos piezoeléctricos de la unidad que forman el hilo pueden alinearse, en consecuencia, en el
caso de que se genere un gradiente de campo eléctrico, por ejemplo, mediante una bateria 220 y aplicado en capas
consecutivas del pseudoelectrodo, segun puede verse en la Figura 3. Las flechas en la Figura 3 muestran la
direccion de polarizacion.
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Otra posibilidad es obtener el beneficio de la automaximizacién de la respuesta piezoeléctrica segun se mueven los
hilos en el interior de la construccién hasta que converjan en sus ubicaciones finales. Por lo tanto, esto requiere la
polarizacion de los hilos en diferentes direcciones con respecto al lugar en el que residen dos electrodos de
captacion de corriente, para maximizar la ganancia piezoeléctrica, segin se representa en la Figura 4. Ademas,
como en la anterior Figura 3, las flechas de la Figura 4 muestran la direccién de polarizacién. Ademas, en la
estructura representada en la Figura 4, los diferentes materiales que componen el tejido textil 10 han sido indicados
como C para hilos conductores, P para hilos piezoeléctricos y con O para hilos normales o convencionales, en
concreto, por ejemplo, algodon, insertado en el tejido para establecer las propiedades textiles en términos de
aspecto y tacto. Entre las propiedades textiles establecidas también se encuentran la capacidad de tincion, la
gestién de la humedad y la caida.

El tejido final puede usarse como un acumulador de energia, en concreto, usando el procedimiento por el que se
deriva, captura y almacena energia de una fuente externa. Los hilos respectivos seran completamente
piezoeléctricos y conductores o se usan hilos parcialmente piezoeléctricos y conductores si el tejido final es utilizado
COMO un sensor.

La densidad de los hilos convencionales y/o conductores puede ajustarse en configuraciones diferentes a la
representada en la Figura 4 para ajustar con precision las propiedades eléctricas y/o textiles del tejido, dependiendo
de las aplicaciones.

Para fabricar los hilos conductores, una posibilidad es usar hilos fabricados por un material textil convencional
(natural y sintético), tal como algodoén, estando revestido el material textil con un material conductor, tal como
nanolaminas de grafeno, nanoparticulas de negro de humo, carbono amorfo, nanotubos o nanolazos de carbono o
una capa de un polimero intrinsecamente conductor tal como polipirroles.

Posibilidades adicionales para fabricar los hilos conductores son: una mezcla de algodén y acero o de algodon y
acero trenzado y nanoldminas o nanoparticulas o nanovarillas revestidas o impregnadas o dopadas sobre el algodén
0 sobre el poliéster (PES), etcétera. Otros materiales tales como plata y cobre también pueden usarse como los
componentes conductores de una variedad de formas bien conocidas en la técnica.

Hablando en términos generales, el tejido textil de calada segun las diversas realizaciones de la invencion puede ser
usado para varias aplicaciones diferentes. Una primera aplicacién es un acumulador de energia para alimentar
nodos electrénicos de baja potencia, tales como conjuntos de sensores o cualquier tipo de electrénica alimentada
localmente.

Un segundo uso posible es como un sensor(o dispositivo de entrada) de toques para controlar otros dispositivos,
tales como una interfaz humana utilizada para interactuar con un soporte l6gico. Una posibilidad adicional es como
un componente de un sensor de impactos para situaciones de emergencia. Otra posibilidad adicional es como un
componente de un sensor térmico debido a sus caracteristicas piroeléctricas de algunos materiales piezoeléctricos
tales como PVDF y otros.

Un ejemplo final puede ser como un sensor tactil o de toques o de impactos para deportes tales como el baloncesto,
por ejemplo, en los casos en los que los &rbitros no pueden ver directamente si un jugador ha recibido realmente un
impacto, dado que tales eventos podrian verse obstaculizados visualmente, etcétera.

Hablando en términos generales, los ejemplos de uso del tejido dependen principalmente de la capacidad del tejido
divulgado en la presente memoria de transducir un estimulo mecanico en una generacion de sefiales eléctricas, sin
embargo, en principio, el tejido textil de calada de las diversas realizaciones de la invenciéon también puede usarse
como un accionador mediante la aplicacion de un potencial eléctrico alternante para producir vibraciones de
pequefia amplitud.

Se proporciona otro ejemplo adicional en las Figuras 5 y 6 que representan una realizacion diferente de un sensor
10’y 120 que emplea un tejido textil de calada segun las diversas realizaciones de la invencion.

En el sensor 10’ de la Figura 5, las capas eléctricamente conductoras primera y segunda 20 y 30 tienen
sustancialmente la misma conductividad eléctrica y una capa intermedia 40 de aislamiento estd comprendida entre
las capas eléctricamente conductoras primera y segunda 20 y 30.

Segun se aplica una presion sobre una cara superior del sensor 10’ se genera un impulso eléctrico y se puede
detectar una sefial de toques Va mediante el extremo electronico del sensor 10°, en concreto, un amplificador
operativo 130 conectado con una referencia 135 de tierra.

El sensor 10’ tiene la capacidad de detectar presion de una cara superior del mismo, pero no tiene la capacidad de
discernir la posicion de la fuerza aplicada.

En el sensor 120 de la Figura 6, las capas eléctricamente conductoras primera y segunda 20 y 30 tienen
sustancialmente la misma conductividad eléctrica, pero una tercera capa eléctricamente conductora 90 tiene una
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conductividad eléctrica sustancialmente inferior a la conductividad eléctrica de las capas eléctricamente conductoras
primera y segunda 20 y pueden funcionar como una capa resistiva.

Se escoge que la pseudocapa conductora central sea la tierra 135 o la referencia contra la cual se leen las sefiales.
Un toque o cualquier estimulo fisico que pueda generar un impulso eléctrico en una cierta ubicacion en el tejido se
desplaza hasta el contacto en el que se fijan los componentes electrénicos del extremo delantero, segiin puede
verse en la Figura 6, en concreto, los amplificadores operativos 130, 130'.

Se establece la sensibilidad de la posicién tomando la relacién entre las dos sefiales Vb y Vc: i) como una relacion
cercana a 1 que representa que se aplica el estimulo o se genera la carga en una ubicacion muy cercana al lugar en
el que residen los componentes electrénicos del extremo delantero, mientras que ii) la relacién sera mucho menor
que 1 si se genera la carga en una ubicacién alejada del extremo delantero, dado que la sefial en la pseudocapa
resistiva tiene que desplazarse una gran distancia y se debilita debido a una caida del potencial IR por todo su
recorrido en la capa resistiva 90.

Cualquier valor entre las mismas proporcionara la ubicacion aproximada en la que se genera la carga,
proporcionando, por ello, una sensibilidad de la posicion.

Las posibles aplicaciones de los hilos estructurales de la invencion son, entre otras, i) tecnologia portatil de
deteccién para la monitorizacion de la posicién corporal en forma de tejido y ii) la monitorizacién de la traccion de
cuerdas usadas en una variedad de areas desde escalada hasta aplicaciones industriales marinas.

Una posible aplicacion adicional es una pantalla planaria 300 sensible a los toques implementada como un tejido
textil (figura 7).

Una pantalla 300 sensible a los toques puede implementarse como una serie de bandas, correspondiéndose cada
banda con un sensor 120 segun la realizacion de la Figura 6, estando identificada cada una de las bandas con un
indice 1-n almacenado en una unidad 460 de memoria de la pantalla sensible a los toques, estando conectada la
unidad 460 de memoria con una unidad electrénica 450 de control de la pantalla 300 sensible a los toques.

Por ejemplo, un indice de banda puede representar una primera coordenada X y la relacion Vb/Vc puede
representar la otra coordenada en el plano, por consiguiente, se conoce la ubicacion en un plano X-Y.

En otras palabras, cada una de las bandas estd compuesta por un sensor de posicion de tejido textil tal como el
representado en la Figura 6 y las bandas estan ordenadas de forma paralela a lo largo de una direccion
perpendicular a la direccién longitudinal de las propias bandas, estando identificada cada una de las bandas con un
indice almacenado en una unidad de memoria de la pantalla sensible a los toques.

Una unidad electrénica 450 conectada con la pantalla tiene la capacidad de asociar la informacién acerca de la
distancia de los amplificadores operativos de la banda particular tocada, identificando el indice tal banda particular y
determinar, asi, el punto tocado en la pantalla textil.

En el ejemplo de la Figura 7, se toca el punto P1 en la banda indexada con el nimero 2 a la distancia D desde los
amplificadores operativos 130, 130’ conectados con dicha banda.

En el tejido textil de calada segun cualquiera de las realizaciones descritas, las capas adyacentes pueden
conectarse de forma reciproca para permitir que fluya una corriente eléctrica a través de una circuiteria externa.

Aungue se ha presentado al menos una realizacion ejemplar en el sumario y en la descripcion detallada anteriores,
se deberia apreciar que existe un gran nimero de variantes. También deberia apreciarse que la realizacion ejemplar
0 realizaciones ejemplares son solamente ejemplos, y no pretenden limitar el alcance, la aplicabilidad, o la
configuracion de modo alguno. Mas bien, el sumario y la descripcion detallada anteriores proporcionaran a los
expertos en la técnica un mapa de ruta conveniente para implementar al menos una realizacion ejemplar,
entendiéndose que se pueden realizar diversos cambios en la funcion y en la disposicion de los elementos descritos
en una realizacion ejemplar sin alejarse del alcance seguin se define en las reivindicaciones adjuntas y en sus
equivalentes legales.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2801 058 T3

REIVINDICACIONES

1. Un tejido textil (10) de calada que comprende:

una primera capa eléctricamente conductora (20) de hilos conductores entretejidos (22, 24);

una segunda capa eléctricamente conductora (30) de hilos conductores entretejidos (32, 34);

- una primera capa intermedia (40) de hilos estructurales (45) comprendida entre las capas eléctricamente
conductoras primera y segunda (20, 30) y

- una primera pluralidad de hilos (47) de unién entrelazando las capas conductoras primera y segunda (20,30) y
los hilos estructurales (45) de la capa intermedia (40), en el que dichos hilos estructurales (45) y dichos hilos (47) de
unién tienen propiedades piezoeléctricas.

2. El tejido textil (10) segun la reivindicacion 1, en el que dichos hilos estructurales (45) y dichos hilos (47) de unién
estan polarizados por calor que supera su temperatura de transicion del estado vitreo (Tg) y por un campo eléctrico
para proporcionar propiedades piezoeléctricas a los hilos (45, 47).

3. El tejido textil (10) segun la reivindicacion 1, en el que los hilos (47) de unién cruzan porciones superiores de la
primera capa eléctricamente conductora (20) y porciones inferiores de la segunda capa eléctricamente conductora
(20) o viceversa.

4. El tejido textil (10) segun la reivindicacion 1, en el que la primera capa intermedia (40) de hilos estructurales (45)
es una capa eléctricamente aislante.

5. El tejido textil (10) segln la reivindicacién 1, en el que los hilos conductores (22, 24) estan fabricados de material
natural o sintético revestido con un material conductor.

6. El tejido textil (10) segin la reivindicacion 5, en el que el material conductor que recubre los hilos conductores
(22, 24) puede elegirse entre nanolaminas de grafeno, nanoparticulas de negro de humo, carbono amorfo,
nanotubos o nanolazos de carbono o una capa de un polimero intrinsecamente conductor.

7. El tejido textil (10) segun la reivindicacion 1, en el que los hilos conductores (22, 24) estan fabricados de una
mezcla de algodén y acero o de algodon y acero trenzado y nanoldminas o nanoparticulas o nanovarillas revestidas
o impregnadas o dopadas sobre el algodén o sobre el poliéster (PES).

8. El tejido textil (10) segun la reivindicacion 1, que comprende, ademas:

una segunda capa intermedia (50) de hilos estructurales (55);

una tercera capa eléctricamente conductora (60) de hilos conductores entretejidos (62, 64);

- estando comprendida la segunda capa intermedia (50) entre las capas eléctricamente conductoras segunda y
tercera (30, 50), y

- una segunda pluralidad de hilos (67) de unién que entrelazan las capas eléctricamente conductoras segunda y
tercera (30) y la segunda capa intermedia (50), teniendo los hilos estructurales (55) de la segunda capa intermedia
(50) y dichos hilos (67) de unién de la segunda pluralidad de hilos (67) de union propiedades piezoeléctricas.

9. El tejido textil (10) segun la reivindicacion 8, en el que las capas eléctricamente conductoras primera y segunda
(20, 30) tienen sustancialmente la misma conductividad eléctrica, y la tercera capa eléctricamente conductora (60)
tiene una conductividad eléctrica sustancialmente inferior a la conductividad eléctrica de las capas eléctricamente
conductoras primera y segunda (20, 30) y las capas intermedias (40, 50) tienen las mismas propiedades
piezoeléctricas.

10. El tejido textil (10) segun la reivindicacion 8, en el que la segunda capa intermedia (50) de hilos estructurales (55)
es una capa eléctricamente aislante.

11. El tejido textil (10) segun la reivindicacion 1 u 8, en el que los hilos estructurales (45, 55) y los hilos (47, 67) de
unién comprenden un material escogido entre fluoruro de polivinilideno (PVDF) y sus derivados piezoeléctricos,
politetrafluoroetileno (PTFE), circonato titanato de plomo (PZT), titanato de bario, fosfato de galio, turmalina, niobato
de plomo magnesio-titanato de plomo (PMN-PT) u 6xido de cinc.

12. El tejido textil (10) segun la reivindicacion 11, en el que los materiales usados para los hilos estructurales (45, 55)
y los hilos (47, 67) de union son extendidos formando fibras o son usados como nano o micro particulas dispersadas
dentro de un material matricial.
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13. Un sensor de posicion del tejido textil que comprende un tejido textil que tiene la estructura de la reivindicacion 1
y un amplificador operativo (130) configurado para generar una sefial eléctrica (Va) en respuesta a una presion de
un toque sobre el tejido textil.

14. Un sensor de posicion del tejido textil que comprende el tejido textil que tiene la estructura de la reivindicacion 8
y amplificadores operativos (130, 130’) configurados para generar sefiales eléctricas (Vb, Vc), en el que la relacién
entre dichas sefales eléctricas es proporcional a la distancia de la posicion de un toque con respecto a los
amplificadores operativos (130, 130").

15. Una pantalla (300) sensible a los toques que comprende:

- una pluralidad de sensores de posicion del tejido textil que tienen la estructura de la reivindicacion 14, estando
configurados los sensores de posicion del tejido textil en forma de bandas textiles, estando ordenadas las bandas de
forma paralela a lo largo de una direccion perpendicular a la direcciéon longitudinal de las bandas, estando
identificada cada una de las bandas con un indice (1-n) almacenado en una unidad (450) de memoria de la pantalla
(300) sensible a los toques.

16. Un articulo que comprende un tejido textil (10) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12.

17. Un articulo segun la reivindicacion 16, en el que se selecciona dicho articulo entre un captador de energia para
alimentar nodos electrénicos de baja potencia, un sensor de impactos para situaciones de emergencia; un sensor de
calor; una prenda de vestir.

18. Un articulo segun la reivindicacion 17, en el que dicha prenda de vestir es una prenda deportiva de vestir y dicho
tejido textil es un sensor tactil o un sensor de toques o un sensor de impactos.
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