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RESUMEN

Existen microclimas dentro del calzado que pueden llegar a ocasionar efectos tan importantes
como la desestabilizacion del sistema pie-calzado reduciendo las caracteristicas mecanicas de los tejidos del
pie o reducir las capacidades motrices a condiciones extremas de temperatura'. Es por ello que las
caracteristicas del calzado son decisivas en el confort térmico, afectando la regulaciéon de la temperatura de
todo el cuerpo™ . Hasta donde sabemos en México no existen antecedentes de un estudio de los
microclimas en el sistema pie-calzado y en el ambito mundial solo hemos identificado pocos grupos
trabajando en esta drea y sus reportes se han enfocado principalmente a la validacién de sus métodos ** . En
este trabajo se desarrollara un sistema innovador y una metodologia para analizar las variables micro
climaticas dentro del sistema pie-calzado. Los resultados permitiran establecer las bases para el estudio del
confort térmico en el sistema en cuestion. Con esto se pretende identificar las variables mas importantes para
el diseflo y manufactura de un zapato que genere condiciones micro climaticas adecuadas.

1. INTRODUCCION

La situacion climatica dentro del calzado puede llegar desestabilizar el sistema mecanico de la marcha
humana (reduciendo las caracteristicas mecanicas de los tejidos del pie bajo gran cantidad de humedad o
reduciendo las capacidades motrices a bajas temperaturas). Es por esto que, las caracteristicas climaticas de
los zapatos son decisivas en el factor de confort’.

El confort térmico es un parametro que depende, de maneras complejas, de muchos factores como son'”:
e El medio ambiente
e C(Caracteristicas subjetivas, como son los gustos personales de cada usuario
e Ropay calzado que el sujeto utiliza

Las propiedades térmicas del calzado dependen de gran medida en la cantidad de aire queda atrapado
dentro del calzado cuando se introduce el pie'. El ajuste del calzado influye de manera directa en la cantidad
de calor que se perdera por medio de la evaporacion del vapor de agua. A este efecto se le llama efecto bomba
que es el que introduce aire al interior del calzado y sale a través de los pequeiios orificios y aperturas que son
las principales formas de eliminar el vapor de agua®.

En la actualidad se conoce muy poco acerca de la influencia del calzado en el confort térmico en el
pie y como afecta este a todo el cuerpo, para poder entender de mejor manera el confort térmico es necesario
llevar a cabo mediciones de los microclimas que se presentan dentro del calzado esto es medir tanto humedad
como temperatura en el sistema pie-zapato, medir el material de manera estable y la retenciéon de humedad™™.
De esta manera se puede analizar la influencia de:

e Eltipo de calzado

e El material superior del calzado

e El material de la cubierta

e Lainfluencia de diversas membranas



2. DESARROLLO DEL PROYECTO

En este proyecto se realizara un estudio de las condiciones microclimaticas dentro del calzado,
tomando como variables de interés la humedad y la temperatura, estas se mediran utilizando sensores lo
suficientemente pequefios que sean capataces de introducirse dentro del calzado tratando de incomodar lo
menos posible al usuario. Los sensores preferentemente seran de comunicacion digital para evitar un mayor
nimero de cables dentro del calzado. Al introducir los sensores de humedad y temperatura dentro del
calzado junto con el usuario se podran tomar datos del comportamiento de estas al realizar diversas
actividades y asi poder comprobar si el comportamiento del calzado es el esperado o se requiere hacer
algunas modificaciones.

Los sensores operan en un rango de humedad y temperatura de acuerdo a las necesidades de
medicion ademas de contar con certificado de calibracién para que se tenga la seguridad de que lo que se
esta midiendo es realmente lo que se tiene.

Para llevar a cabo el control de la lectura de las variables, el almacenamiento de los datos y la
comunicacion con una computadora, utilizamos un microcontrolador capaz de comunicarse con los sensores,
almacena todos los datos de las mediciones y los manda a la computadora. El microcontrolador puede operar
en dos formas, en la primera puede obtener las mediciones y almacenarlas dentro de su memoria y vaciar los
datos en la computadora cuando se termine de hacer la prueba. La otra manera es comunicar al micro con la
computadora por radiofrecuencia y enviar los datos en el momento en que se registran, el inconveniente es el
alcance de el equipo de radiofrecuencia que se limita a unos cuantos metros. Es por ello que para pruebas de
laboratorio resulta ideal y para pruebas en campo resultaria mejor optar por el almacenamiento de los datos
en el micro y después vaciarlos a la PC, con los datos dentro de la PC se haran tratamientos estadisticos para
analizar las variables y poder establecer las mejores condiciones para satisfacer el confort térmico del
calzado.

3. METODOLOGIA

La secuencia para el desarrollo del proyecto se basa principalmente en el desarrollo del sistema de
medicion y analisis de las variables. La seleccion de los sensores es parte fundamental del proyecto ya que el
tamafio es muy importante mientras mas pequefio es sensor es mejor, también la comunicacioén del sensor con
el microcontrolador es importante ya que mientras mas sencilla sea menos cable se requiere para conectarlos
y a menor cantidad de cable menor es la incomodidad del usuario. Con los datos una vez almacenados en la
computadora se procedera a su analisis con software estadistico para obtener la mayor informacion posible
sobre el sistema.



Un punto muy importante es la eleccion de la muestra de personas en las que se le realizaran las
mediciones deben de cumplir con ciertos requisitos para que no existan variables externas que modifiquen las
lecturas, como por ejemplo: que no tenga ninguna afeccion en los pies, que su pisada sea normal, arco bien
formado etc.

Las condiciones climaticas seran controladas en un inicio, esto para reducir las variables de ruido
externas el propio proyecto. Otro punto importante es la definicion del calzado que se usara en el
experimento asi como el usuario. Recodemos que mientras mas variables se controlen se obtendra mejor
certidumbre sobre las mediciones realizadas.

4. CONCLUSIONES

Estos resultados nos ayudaran a sentar las bases para el estudio instrumentado y sistematico de los
microclimas dentro del sistema pie-calzado y en las siguientes etapas permitird orientar a los fabricantes de
calzado en el disefio de zapatos con caracteristicas de confort térmico y de humedad que mejore el estado de
salud del pie, aumente la seguridad y eventualmente la productividad en el ambiente de trabajo.

5. RECONOCIMIENTOS

Este proyecto es parcialmente apoyado por CIATEC A.C. y por CONACYT por medio de la beca de maestria
ref. 183751%*.
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