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NUEVOS METODOS ECOLOGICOS DE HIDROFUGACION DE LA PIELY EL CALZADO

Una de las mejoras mas importan-
tes en la fabricacién del calzado de
calle, y que ya existe en el calzado
deportivo o de uso profesional, es
la proteccién frente al agua con la
finalidad de preservar al pie de las
condiciones climatolégicas adver-
sas y evitar que se moje. La
demanda especifica del consumi-
dor hacia un calzado que posea
estas caracteristicas se ha visto
incrementada en los Ultimos afos.
No obstante, esta mejora de la
resistencia al agua debe llevarse a
cabo de forma que no se produzca
una acumulacién excesiva de
sudor en el interior del calzado y se

facilite su evacuacién al exterior,

proporcionando sensacién de
confort al usuario.

Hasta el momento, los compues-
tos que mejores propiedades de
resistencia y repelencia al agua
proporcionaban al cuero han sido
los basados en fluorocarbonados
(PFCs). Sin embargo, la problema-
tica medioambiental que se deriva
del uso de estos compuestos con
flior ha llevado a la prohibiciéon de
su uso nivel mundial, lo que hace
necesaria e imprescindible la bus-
queda de alternativas ecoldgicas y
sostenibles para conseguir resulta-

dos 6ptimos de resistenciay repe-
lenciaal aguadel cuero.

El objetivo principal del proyecto
ECOHIDROFUGACION es
dotar al calzado de calle de empei-
ne de cuero con propiedades
adecuadas de resistencia o repe-
lencia al agua mediante productos
o técnicas mas ecoldgicas que
mejoren la sensacién de confort
del usuario y que no mermen las
propiedades de gestién del sudor.
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COMPORTAMIENTO FRENTE AL AGUA

A la hora de evaluar el comportamiento
del cuero frente al agua es importante
conocer los conceptos y el significado de
lo que es repelencia al agua, resistencia al
agua e hidrofugacion. Estos conceptos se
definen como:

* Repelencia al agua: cuando se moja
la superficie del cuero se observa un
efecto “perleo” de la gota que con el
tiempo se acaba absorbiendo (efecto
de superficie).

* Resistencia al agua: acabado repe-
lente al agua con propiedad de resistir
la absorcién y transmisién del agua.
Pasado un cierto tiempo, acabara
absorbiendo el agua.

» Hidrofugacion: cuero que no trans-
mite el agua a través de su seccién bajo
ninguna condicién (efecto interno).

La investigacién realizada en el proyecto
ECOHIDROFUGACION mejora los 3
comportamientos frente al agua del cuero
y el calzado. Los resultados obtenidos se
describen a continuacion desglosados en
cuatro objetivos cientifico-técnicos:

Resistencia al agua del cuero
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Objetivo |.- Desarrollo de pieles
hidrofugadas con resistencia al aguay
alta permeabilidad al vapor de agua
mediante formulaciones mas ecolé-
gicasy sostenibles.

Tras una detallada revision bibliografi-
ca, se seleccionaron varios hidrofu-
gantes con bajo impacto ambiental
para el desarrollo de las nuevas for-
mulaciones. Estos hidrofugantes
estan basados en siliconas, aceite de
ésteres fosférico y dispersiones poli-
méricas y se compararon los resulta-
dos obtenidos con hidrofugaciones
tradicionales para comprobar su
nivel de hidrofugacién. Se establecie-
ron 4 niveles de hidrofugacion.

En general, las formulaciones tradi-
cionales basadas en PFCs presentan
un comportamiento algo mejor que
las formulaciones ECO en todos los
niveles. No obstante, las formula-
ciones ECO presentan resultados
aceptables.
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Objetivo 2.- Desarrollo de calza-
do con empeine de cuero con
resistencia al agua y propiedades
optimas de gestién del sudor.

Basadas en las pieles con formula-
ciones ECO de los niveles de
hidrofugacién 3 y 4, se han fabrica-
do zapatos para evaluar la resisten-
ciaal agua del calzado y su gestion
del sudor desde el punto de vista
de la capacidad de transmitir al
exterior el vapor de agua genera-
do. En total se analizaron 4 mode-
los de caballero y 8 modelos de
senora con las caracteristicas que
se recogen en latablasiguiente.
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Caracteristicas

Zapato. Empeine de cuero acabado hidrofugado, forro de cuero y suela anti-
deslizante.

Botin. Empeine de cuero serraje hidrofugado con alta resistenciaa lainmersion,
forro con membranaimpermeabley transpirable, suela de agarre superior.

Botin. Empeine de cuero acabado hidrofugado, forro de cuero y suela antidesli-
zante con membranaimpermeable y transpirable.

Bota alta. Empeine de cuero acabado hidrofugado, forro de pelo natural y suela
adherente.

Zapato abotinado. Empeine de cuero hidrofugado con certificado LWG, forro
con membrana impermeable y transpirable, suela de agarre superior con
entresuelade EVA.

@ Caracteristicas de las muestras de calzado andlizadas. LWG  Leather Working Group.

La resistencia al agua se ha evalua-
do en un equipo dinamico de labo-
ratorio que flexiona el zapato
dentro del agua. El nivel de agua es
de 10 mm por encima de la unién
corte-piso en lazonade flexién.

La permeabilidad del calzado com-
pleto se ha evaluado mediante el
desarrollo de un nuevo procedi-
miento interno disefado para
estimar la velocidad de evapora-
cion del vapor de agua a través del
calzado por medio de una diferen-
cia en la concentracién de vapor
de agua entre el interior del calza-
doyelambiente exterior.

Ensayo de resistencia al agua
en equipo dindmico de labora-

torio.



Resistencia al agua de las
muestras de calzado. La
linea roja representa el valor
estimado como recomen-
dacién para calzado imper-
meable al agua y la linea
amarilla representa el valor
estimado como recomen-
dacién para calzado con
alta impermeabilidad al
agua.

Permeabilidad del calzado
completo, tasa de transfe-
rencia de vapor de agua
(MVTR) de las muestras de
calzado. La linea roja
representa el valor estima-
do como recomendacién

para calzado transpirable.

El ensayo se realiza introduciendo en el
interior del calzado un calcetin de tipo
membrana que contiene agua calefactada
y sometiéndolo a una corriente de aire
controlada, manteniendo constante la
temperatura del agua. La tasa de transfe-
rencia de vapor de agua (MVTR) se deter-
mina mediante la diferencia de masa del
conjunto al inicio y al final del ensayo.

Objetivo 3.- Desarrollo de calzado con
empeine de cuero con repelencia al aguay
propiedades 6ptimas de gestién del sudor.

La repelencia al agua del calzado se ha
conseguido mediante 2 métodos diferen-
tes, por un lado la aplicacién de un produc-
to repelente al agua y por otro lado, la
aplicacién de tecnologia de plasma.

Resistencia al agua del calzado
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Para la aplicacién del producto repe-
lente al agua se seleccionaron varios
productos basados en silicona y base
acuosa. La aplicacién se realizéd
mediante pistola aerograficay espon-
ja, tanto sobre pieles sin acabado
como sobre pieles acabadas, con
posterior secado a diferentes tempe-
raturas.

Las pruebas realizadas indican que los
mejores resultados se obtienen al
aplicar el producto repelente a
esponja, en una etapa anterior a los
productos de acabado y con secado a
temperatura elevada (> 100°C).

Permeabilidad del calzado completo

MVTR (g/h)
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En la aplicaciéon de plasma se ha
utilizado como compuesto hidro-
fobico el HMDSO (Hexametildisi-
loxano), utilizando como gas por-
tador del plasma el argén y con
posterior secado a temperatura
elevada.

La optimizacién del proceso indica
que los mejores resultados se
obtienen con tres etapas de recu-
brimiento en un ciclo total de apli-
- cacién de 20 minutos. Se observa
un angulo de contacto inicial de la

gota de agua superiora80°.

Objetivo 4.- Correlaciéon de los
resultados de laboratorio con
resultados mediante pruebas con
usuarios.

Los modelos de calzado ensayados

en el equipo dinamico de resisten-

cia al agua fueron también evalua-

dos por probadores entrenados
del panel de INESCOP.

Las pruebas se han dividi-
doen 3 etapas:
|. Ensayo inicial de
resistencia al agua,
en canal de agua
normalizado.
2. Pruebas de uso.
3. Ensayo de resis-
tencia al agua tras
pruebas de uso en canal
de agua normalizado.

@ [nsayo de repelencia al agua.

En el ensayo de resistencia al
agua en canal llegaron a realizar-
se un maximo de 10.000 pasos
con un nivel de agua de 5 mm por
encima de la unién corte-piso en
lazonade flexién. Las pruebas de
uso permitieron evaluar la ges-
tién del sudor del calzado
mediante un cuestionario con
preguntas relacionadas con la
sensacién de humedad, calor,
etc. Finalmente, el ensayo de
resistencia al agua tras las prue-
bas de uso de 2 meses confirmé
la durabilidad de las formulacio-
nes al no observarse diferencia
significativa en el paso de agua
con respecto al ensayo inicial.
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Ensayo de resistencia al gua

en canal normalizado.

BENEFICIOS PARA LAS EMPRESAS

Los resultados obtenidos en el proyecto
ECOHIDROFUGACION son especial-
mente relevantes para los fabricantes de
calzado, ya que ahora pueden disponer de
las herramientas necesarias para producir
calzado con propiedades de repelencia y
resistencia al agua, inocuo y respetoso
con el medioambiente, asi como de los
métodos de ensayo adecuados para su
validacion.

Esta mejora del comportamiento del cal-
zado frente al agua les permitira dotar de
valor afiadido su producto, con el consi-
guiente incremento del nivel de competiti-
vidad de las empresas en el sector. Ade-
mas el hecho de que sea un proceso ecolé-
gico, permitird, el cumplimiento de sus
requisitos sobre sostenibilidad estableci-
dos bajo politicas de responsabilidad social

corporativa.
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El conocimiento generado contribu-
ye a la mejora de las propiedades de
confort del calzado y la salud del pie,
en especial las relacionadas con el
confort térmico, aumenta la durabili-
dad del calzado, alargando asi su vida
atil y reduce el uso de sustancias
quimicas perjudiciales para la salud y
el medioambiente. Todo ello genera
una contribucién a los Obijetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) esta-
blecidos en la Agencia Internacional
para el Desarrollo Sostenible de

Naciones Unidas.
SALUD INDUSTRIA,
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PROGRAMA: PROYECTOS DE I+D EN COOPERACION CON EMPRESAS 2020
PERIODO EJECUCION: ENERO 2020 - MARZO 2021

INESCOP ha desarrollado el proyecto “Nuevos métodos ecolégicos de hidrofugacién de la piel y el cal-
zado (IMDEEA/2020/44)”, con el apoyo del Instituto Valenciano de Competitividad Empresarial
(IVACE) y del Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER). Este documento muestra un resu-
men de los principales resultados obtenidos con su desarrollo.






