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CONFORTEM MATERIALES PARA REDUCIR

EL ESTRES TERMICO EN CALZADO

INESCOP esta desarrollando el proyecto “Materiales para reducir el estrés térmico en calzado"
(IMDEEA/2018/59)” con el apoyo del Instituto Valenciano de Competitividad Empresarial (IVACE)
y del Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER). Se trata de un proyecto bianual; el presente
informe resume los principales resultados durante la primera anualidad (2018).

El confort térmico es un aspecto importante en
calzado y cada vez es mas demandado por los
usuarios, pues nuestros pies desempefian un
importante papel en la termorregulacion del
cuerpo. Y es que un microclima inadecuado dentro
del calzado puede tener importantes riesgos,
llegando a desestabilizar el sistema mecanico de la
marcha.

Por una parte, en condiciones de temperaturas
elevadas, los pies actian como descargadores de
calor. Un exceso de calor reduce las caracterfsticas
mecanicas de los tejidos blandos del pie bajo gran
cantidad de humedad (sudor), lo que puede
conducir ala formacién de ampollas y a la prolifera-
cién de hongos y malos olores. Por otra parte, la
pérdida excesiva de calor en el pie reduce, las

capacidades motrices del individuo a bajas tempera-
turas, siendo esta una de las zonas del cuerpo con
mayor riesgo de congelacion.

El objetivo principal del proyecto es mejorar el
confort térmico del calzado en general y estable-
cer protocolos para su evaluaciéon mediante técnicas
innovadoras. Durante el primer aflo se ha realizado
un estudio de las propiedades de confort térmico de
los materiales mas utilizados en la fabricacién actual
de calzado y sus multiples combinaciones, con
especial hincapié en el tipo de unién entre los
mismos y la construccién del calzado. Ademas se
investiga el desarrollo de materiales avanzados con
propiedades térmicas y de transpirabilidad mejora-
das.



El confort térmico en calzado

Actualmente, numerosos desarrollos tecnolégicos estin surgiendo
con el fin de dar respuesta a los diferentes retos que plantea la
sociedad, cada vez mas abierta y exigente con el uso de productos
inteligentes diseflados para mejorar el bienestar del usuario, tales
como el confort térmico.

El confort térmico en calzado es un tema complejo que implica la
combinacién de varios factores, entre los que se encuentran:

1. El calor yla humedad emitidos por el pie.

2.Lahumedad acumulada en los materiales del calzado.

3. La humedad transferida a través de los materiales y liberada al
exteriot.

4. La permeabilidad de los materiales del calzado.

5. Elaislamiento del calzado en condiciones ambientales extremas.

6. Laventilacion dentro del calzado.

7.Las condiciones ambientales.

. conduccion conveccion . evaporacion radiacion

En este sentido, el disefio del calzado es un aspecto importante para
el confort térmico ya que influye en la situacion climatica del pie. El
microclima generado esta determinado por la capacidad del zapato

INESCOP

R E DIT INNOVATION NETWORK

para intercambiar calor con el
entorno y su capacidad para
gestionar el sudor a través de
diferentes mecanismos: conduc-
cién, conveccidn, radiacién y
evaporacion.

Por su parte, el aislamiento
térmico del calzado en condicio-
nes ambientales extremas es un
factor fundamental para la
seguridad y salud del usuario. En
condiciones frias, el calzado debe
aislar y mantener el calor en los
pies, dentro del zapato. En
condiciones de calor extremo, el
calzado debe evitar su transferen-
cia hacia el interior y minimizar las
condiciones que promueven el
aumento de la temperatura dentro
del calzado.

En general, se establece que un
calzado es confortable térmica-
mente si es capaz de mantener la
temperatura entre 27 °Cy 33 °Cy
la humedad relativa en la superficie
del pie en torno a 60 %.

Sin embargo, el disefio de un
calzado confortable térmicamente
no es un aspecto sencillo para el
fabricante, ya que es necesario
optimizar los mecanismos de
termorregulacion del pie dentro
del zapato y de aislamiento, en
funcién de su uso final.



En la actualidad no existen métodos normalizados
para evaluar el confort térmico en calzado completo,
por lo que la evaluacion se basa principalmente en la
percepcion subjetiva del usuario. Por ello, en el
proyecto CONFORTEM se trabaja en el estableci-
miento de un protocolo de evaluacion del confort
térmico, a distintos niveles, desde la
caracterizacion de los matetiales hasta
pruebas de uso en diferentes ambientes.

incorporaron de materiales de cambio de fase
(PCMs) en plantillas, para conservar el intervalo de
temperaturas del pie considerado como
confortable, hidrogeles para mejorar la capacidad
de absorciéon de sudor, nanomateriales, etc.

NIVEL 4. Pruebas de

uso reales

Ademis INESCOP investiga el A
desarrollo de nuevos materiales
avanzados con propiedades térmicas y
de permeabilidad para disminuir el
estrés térmico y mejorar sus
propiedades de regulacion térmica.

Ensayos laboratorio

Se ha trabajado en el tratamiento,
modificacién y adaptacién de

NIVEL 3. Pruebas de uso
condiciones controladas
en laboratorio

Ensayos
in vivo

NIVEL 2. Caracterizacion de calzado
(pie térmico)
Ensayos
con
aparatos

NIVEL 1. Analisis fisico de materiales

componentes mediante la

Desarrollo de sistemas termorreguladores

Nivel 1. Analisis fisico de los materiales y componentes del calzado.

Para establecer las deficiencias
técnicas en los materiales y calzados
actuales en relacién al confort
térmico, se han seleccionado
materiales y zapatos comercializa-
dos por empresas de la Comunidad
Valenciana.

Para ello se ha evaluado la capacidad
intrinseca de los materiales de
almacenar o disipar el calor, asi
como de gestionar el sudor y la
resistencia al agua.

Ensayo de conductividad térmica
UNE-EN 13521:2002.
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Estos aspectos se determinan a partir de ensayos de conductividad
térmica de los materiales (UNE-EN 13521:2002), resistencia al agua
bajo presion (UNE-EN 20811:1993), as{ como su permeabilidad y
absorciéon de vapor de agua (UNE-EN 13515:2002), estos ultimos
relacionados con el coeficiente de vapor de agua, todos ellos ensayos
normalizados y disponibles en los laboratorios de INESCOP.

Adicionalmente se han evaluado diferentes combinaciones de
materiales de corte (empeine-forro) para analizar su efecto en las
propiedades finales y la influencia de otros factores como el adhesivo.

Nivel 2. Caracterizacion del calzado completo (pie térmico).

Para la evaluacion del confort térmico en el calzado completo se ha
utilizado un pie térmico (maniqui) que permite la determinacién de
su aislamiento, el cual est relacionado con la potencia consumida
por el aparato para mantener la temperatura del pie constante.

De este modo se obtiene la resistencia térmica del calzado en funcién
de las condiciones climaticas, lo que permite establecer el rango de
temperatura adecuado para su uso.
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Nivel 3. Pruebas de uso en condiciones controladas en

laboratorio.

Se ha utilizado la termografia IR para evaluar el confort térmico del Estas caracteristicas hacen que esta

calzado durante la realizacién de pruebas de uso en condiciones técnica tenga un gran potencial

controladas. para la cuantificaciéon del confort
térmico, ya que permite evaluar el

Actualmente, la termograffa infrarroja es una técnica muy utilizada zapato completo tras pruebas de

en diversos entornos clinicos tales como la deteccién de complica- uso reales.

ciones relacionadas con el pie diabético. Se trata de una técnica

precisa que permite la determinaciéon de temperaturas superficiales Por ello, como resultado de este

de objetos de manera inocua, no invasiva y rapida. proyecto, se establecerd un protoco-

Captura de imdgenes termogrdfica.

lo de ensayo para la
evaluacién objetiva y
cuantitativa de las
propiedades termorregu-
ladoras y la prediccién
del confort térmico en
calzado, analizando la
situacion climatica del pie
tras el uso de un zapato
en condiciones normales
o en situaciones climati-
cas adversas (frio o
calor). Estos ensayos
deben ser siempre
complementados con la
percepcién del usuatio.
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Nivel 4. Pruebas de uso en condiciones reales.

El confort térmico durante el uso real del calzado se ha evaluado
mediante la técnica de termografia infrarroja dinamica. En las
imagenes se muestra un aumento considerable de la temperatura en
la superficie del pie tras el uso del calzado, lo que indica una baja
capacidad de termorregulacion del zapato.

Las empresas de la Comunidad Valenciana de materiales para
calzado, asf como las de componentes y calzado interesadas en
colaborar en el desarrollo del proyecto y sus resultados, pueden
contactar enviando un correo electronicoa:

nanotecnologia@inescop.es

Previo al uso.

Imdgenes de termografia IR tras los

ensayos uso controlado en laboratorio

y uso real.

Tras uso real.



PROYECTO

TiTULO: MATERIALES QUE CONTRIBUYAN A DISMINUIR EL ESTRES TERMICO EN CALZADO
ACRONIMO: CONFORTEM

PROGRAMA: PROYECTOS DE I+D EN COOPERACION CON EMPRESAS 2018

PERIODO EJECUCION: ENERO 2018 - DICIEMBRE 2018

FINANCIACION

Convocatoria de ayudas del Instituto Valenciano de Competitividad Empresarial (IVACE) dirigida a centros
tecnologicos de la Comunitat Valenciana para el ejercicio 2018 que cuenta con el apoyo del IVACE (Generalitat
Valenciana) y la cofinanciacién en un 50 % por la Unién Europea a través del Fondo Europeo de Desarrollo Regional
(FEDER), dentro del Programa Operativo FEDER de la Comunitat Valenciana 2014-2020, con el nimero de
expediente IMDEEA /2018/59.

Desarrolla: Financia:
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