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RESUMEN

La idea del proyecto nace cuando la empresa sitdllacta, Troquelados
Rogelio Inés S.L., se pone en contacto con la Usidad de Zaragoza, en particular
con el Area de Proyectos del Departamento de legenile Disefio y Fabricacion. La
empresa busca un estudiante que esté interesaadorar con ella para disefiar una
plantilla capaz de absorber el sudor, manteniemdueefresco en todo momento, y

eliminarlo, siendo lo mas transpirable posible.

La memoria del proyecto explica los pasos que seidha siguiendo para el
desarrollo del mismo. Se empieza por una intengastigacion previa, puesto que, al
inicio, no se es consciente de la gran cantidathfdemacion que se puede recabar
sobre este mundo de las plantillas.

La definicion de las especificaciones técnicasifaen tener la plantilla final es

un paso imprescindible, pues se va a trabajarta garello.

Tras este hito, se propone a la empresa el ddsartola plantilla que no
Ganicamente mantenga el pie fresco, sino que, adeseascapaz de eliminar los malos
olores provenientes de los pies. La empresa esaxukrdo con ello, ya que con este

aspecto aun se diferenciaria mas respecto deddsigos de la competencia.

Tras una intensa busqueda de materiales y alg@y@®es laboratorio, se pasa a
la seleccion de los materiales que se van a utdizdos prototipos de las plantillas. Se
piden muestras de estos materiales a suministdi@etodo el mundo, y una vez
recibidos, la empresa Troquelados Rogelio Inés &lmienza con la fabricacion de

dichos prototipos.

Con tests de prueba, se va mejorando el proto@gtahencontrar el que ya se
considera el definitivo. La plantilla disefiada cmed disposicion de la empresa

illuecana para su distribucion y venta.
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1. Introducciodn

Hoy en dia, poca es la gente que compra un produttoaber comparado antes
las caracteristicas que ofrece el mismo con lafreee el de la competencia. Ademas,
estamos en una época donde el bienestar y lasatualspectos muy relevantes para los

consumidores.

Por ello, la industria del calzado es conscienteqde la sudoracion y la
humedad de los pies, y los malos olores que elsprénden, son factores muy a tener
en cuenta en sus productos. El cliente busca einmagonfort posible en sus pies y
estas empresas deben intentar ofrecérselo.

La sudoracion del pie es la causa principal de¢lnile humedad en el interior
del zapato, y esta relacionada, ademas de cortilédad que se esté realizando y la
temperatura y humedad relativa exterior, con otfastores inherentes a las
caracteristicas fisicas y materiales del calzadmarticularmente de la plantilla, que es
la parte que estda mas en contacto con la zonaddeagion.

1.1 Definicion de proyecto

El proyecto tiene como finalidad el desarrollo aa plantilla de calzado capaz
de absorber el sudor proveniente del pie y de efingl mal olor causado por él.

Se ha incidido mas en lo referente a eliminaciomdéos olores, puesto que el
disponer de una plantilla capaz de ello se comaeeth un elemento diferenciador de la

competencia que le proporcionara una significatesstaja respecto a los demas.

Sin embargo, no se puede omitir el tema de la alisodel sudor, ya que la

humedad puede ocasionar malestar e incluso enfadasan los pies.

Por ello, el disefio final sera el de una plantdize transpire y evacue la
humedad en la medida de lo posible, pero que adeefiasine el olor a pies del
calzado.
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1.2 Contexto del proyect

La empresa Troquelados Rogelio | S.L, de lllueca (Zaragozales una
empresa cuya actividad principal es la fabricadénplantillas y complementos ps
calzado. Tras ponerse en contacto con la Univetsila Zaragoza para solicit
colaboracion en el proyecto, es el grupo de ingasibn ID_ERGO de la prop
Universidad el encargado de desarrollarlo. El profesotat D. Ivan Lidon Lépez, qu
pertenece a dicho grupo de investigacion, deciddéacaonmigo en la realizacién

este proyecto, siendo él mismo el director del gcty

Actualmente, la empresa Trogudos Rogelio Inés S.L. comercializa en
mercado, entre otros productos, la plantilla NedatrdEsta plantilla es la que fabri
como la que mejores prestaciones tiene en elntratao del sudcy la empresa busc

mejorarla, dando un salto de calidaposicionarse en el mercado nacional e, incl

©

N-E-U- T-R-O-L-O-R

Imagen 1. Logotipo de Neutrolor.

internacional.

Personalmente, he iniciado este proyecto sin agconocimiento previo en |

temas de sudor ge plantillas, asi que he empezado de cero eraBma&on

1.3 Objetivos del proyect

El objetivo final del proyecto, como ya se ha menado anteriormente, es el
desarrollay mediante un disefio previo, una plantilla de chizeapaz de absorl, y

posteriormente evacuar, el sudor del pde eliminar el mal olor provocado fél.
Asi pues, la plantilla que se quiere disefiar deb

- Transpirable, disminuyendo la humedad causadaaguurhedad del pi
- Desodorizante, evitando con ello los malos oloressus molestia
ocasionadas.

Pagina 6



Disefio y desarrollo de una plantilla de calzado capaz de absorber el sudor y eliminar los malos olores

- Duradera, es decir, que no sean desechables y cméemgan sus
propiedades a lo largo de la vida del zapato.

- Con un precio no muy elevado, para que no supomgancremento
importante en el precio total del calzado.

- Cobmodas, que causen una sensacion de conforcensimidor.

La empresa sera la encargada de proporcionarle patdilla la ergonomia
adecuada, en cuanto a forma y espesor se refigsanhteriales utilizados y el orden de

su colocacion respecto al zapato seran las prilesiggportaciones de este proyecto.

Otro objetivo, aunque se considera obvio, es laoraefle la plantilla que
suministra la empresa en el tratamiento del suder,decir, mejorar la plantilla
Neutrolor. La empresa se vera beneficiada por umeato de ventas y, por tanto, de

ingresos.

El precio actual en el mercado de la plantilla K&ot es de aproximadamente 8

euros.

Imagen 2. Plantilla de Neutrolor en la actualidad.
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1.4 Justificacion del proyecto

La principal justificacion del porqué de este pigees la importancia que, cada
vez mas, da la sociedad a su propio bienestauyeaopia salud.

Las soluciones actuales del mercado tienen el vesoente de que, si bien
algunas son capaces de recoger el sudor del piatdméndolo fresco en todo
momento), no tienen la posibilidad de evacuarldehgae el zapato deja de ser usado,
momento en el que el sudor se elimina por evapomagila atmosfera. Y aquellas que
transpiran muy bien, no son capaces de eliminaratlolor que se queda en la misma
plantilla. Hoy en dia, aparecen también plantilapaces de eliminar los malos olores,

pero cuya eficacia se pierde tras pocos usos.

Otra solucion existente actualmente que intentditéacesta transpiracion, es la
introduccion de orificios en el disefio del calzadmn o sin membrana intermedia. El
inconveniente aqui es su alto coste y su eficae# esta muy por debajo de su

repercusion mediética y comercial.

Ademas, estamos en un momento con grandes difiesitaconémicas para la
sociedad y es por eso que muchos fabricantes gxtvancon una mano de obra y unos
costes de produccidon menores que aqui en Espaédemwofrecer los productos a
precios inferiores. La innovacion de productosecfndo un mayor nivel de calidad y

mejores rendimientos, es la solucion contra esdibap.

Adicionalmente, la plantilla, de coste reducido ltas prestaciones, supondra
para la empresa el poder contar con una alta deamandel mercado, ya que sus

competidores habituales no la dispondran.
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1.5 Alcance del proyecto

Como bien se ha indicado hasta ahora, la metatdepesyecto es una plantilla
gue sea capaz de absorber el sudor procedentaedgl germitir su evacuacion, asi

como de eliminar el mal olor que causa.

Para la realizacion de este proyecto, los hitole@naar, en orden cronolégico,

son los siguientes:

- Definicion de las especificaciones técnicas dddatpla de calzado.

- Busqueda de informacion de lo que actualmente hagl enercado y del
estado de la técnica, tanto en el tema de absoondmo en el tema de
eliminaciébn de olores. Se realizard una investiaccomercial y de
patentes.

- Investigacion de nuevos materiales o aplicaciomdéeriales utilizados en
otros campos, y que se crean convenientes parpregecto.

- Disefio de productos y fabricacién de los difereptesotipos.

- Pruebas y modificaciones al disefio propuesto.

- Desarrollo final del producto.

La memoria no contara con un balance econdmicm, giese buscara, en todo
instante durante la realizacién del proyecto, urinimizacion de costes, tanto en

materiales como en el proceso de fabricacion.

Ademas, la empresa Troquelados Rogelio Inés Stablesié como restriccion,
a ser posible, la no inversion ni en maquinari@mirecursos humanos, por lo que las
plantillas debian poder desarrollarse en sus awstales sin requerir mucho mas de lo
que dispone. El proceso de fabricacion no debiargrpun gran desembolso, asi que

las nuevas tecnologias quedaban, a priori, desleatta
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1.6 Contenido del documento

Dentro de este documento, en el se va a preteddemar de forma clara y
concisa todo lo que ha sido en si el proyecto, emgaén primeramente las

especificaciones técnicas que se va a intentareqgg la plantilla final disefiada.

También se va a encontrar una pequefia investigdeidas empresas del sector
mas importantes y conocidas, los productos cuyasidoes son similares a las

plantillas a disefiar y los materiales mas comunenetiiizados en ellas.

A raiz de esto ultimo, se iran buscando nuevosnaie o0 de nueva aplicacion
en este sector, que puedan ser Utiles en la fathlik este proyecto y que puedan

cumplir las especificaciones definidas.

Se resumird brevemente los ensayos realizadossjwun las conclusiones

obtenidas en ellos.

Por ultimo, previo a la conclusion final del protey la biografia, se hablara de
los prototipos realizados, de las mejoras realgaacada paso y sus modificaciones
hasta la obtencion de lo que se considere la péafitial. Se indicara, también, de qué

manera se han cumplido los objetivos con ese dise#lo

En el apartado de anexos, se podra ver mas infaymambre productos,
materiales y técnicas utilizados en la actualidaths del microscopio electronico del
carbon de bambu, informacion adicional a los ersagalizados, estudios cientificos
llevados a cabo hasta la fecha y otros datos gureju@ no carecen de interés, no tienen
la relevancia necesaria para aparecer en la memarahan sido desarrollados por mi

mismo.
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2. Especificaciones técnicas requeridas de la
plantilla de calzado

Este es un apartado del proyecto que, aunque ppedaer sencillo y sin
importancia, va a ser clave en el desarrollo dedmmi Consiste en la definicion y
caracterizacion de la plantilla de calzado a diseGan todas sus especificaciones
técnicas, permitiendo asi a la empresa difereredessus competidores. Todo lo que se
va a realizar a partir de ahora va a tener comalifiad el cumplir estas

especificaciones.

En lo que al sudor y al mal olor se refiere, existantidades de plantillas, todas
diferentes, en las que se puede apreciar un rasgoreun: aquellas cuya absorcion y
transpiracién del sudor es satisfactoria, no dispate ningun sistema para eliminar los
malos olores; y aquellas que se centran en elitogano disponen de ninguna técnica

para evacuar el sudor, quedandose la plantilla patjzay los pies humedos.

Asi pues, las dos principales caracteristicas quetener la plantilla a disefar, y
por tanto, van a diferenciarla del resto, son gacaad de transpiracion y su capacidad
de eliminar el mal olor provocado por la sudoracidel pie. Que estas dos
especificaciones se impongan en una misma plaméla resultar atractivo para el

consumidor, que podra disfrutar de unos pies sgeasolor.

Si bien ha quedado claro que se va a dar espewalkiancia al tema del sudor y
a la eliminacién del olor, no podemos obviar qua buena plantilla debe ser duradera,

debiendo mantener su eficacia el maximo tiempadopesi

También va a ser indispensable que la plantillacée@oda y que el consumidor
no sufra molestias ni dolores durante su uso centiRor ello, la plantilla, que constara
de diferentes capas, debera disponer la primeelae (la mas cercana al pie) de un
material suave vy liso, y la ultima (la que estaraentacto con la suela del zapato) de

un material capaz de amortiguar los golpes y lo amdisleslizante posible.

Otra especificacion importante es que la plantita debe tener demasiado
espesor. Si es cierto que cuanto mas gruesa ptmtdla, mas facil seria el hacer una
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mejor plantilla, puesto que mas capas con difesentateriales se podria introducir.
Cada material, y por tanto, cada capa, incorporaria caracteristica diferente,
mejorando la plantilla. Sin embargo, no se va aepatear una plantilla con grandes
dimensiones, puesto que el consumidor seguramenia aceptaria, e incluso seria
incbmoda. El calzado que se disefia actualmenteceypta plantillas mas alla de los
4mm; a partir de ahi resultaria incomoda. Por tasgodebe encontrar un equilibrio

entre el espesor de la plantilla y la eficaciaadmisma.

Ademas, se va a disefar una plantilla cuyos méerimpidan la proliferacion
de enfermedades. Estos deberan ser antifingicas,imgpidan el crecimiento de
cualquier tipo de hongo, y antimicrobianos, quenglen todo tipo de microbios,

incluidas las bacterias.

Y por ultimo, no se debe olvidar el precio de lanpilla a disefiar. Por muy
buena que sea una plantilla, ésta no va a seraalzeph la sociedad si su precio es
demasiado alto. Se deben buscar materiales efigdoenas baratos posibles, e intentar
minimizar los costes de produccion. La plantillbelser econdmica si se quiere que su

venta sea exitosa.

Como breve conclusién, se va a incluir a continiadias especificaciones
nombradas, y que, una vez se haya disefiado lallpldinial, se analizaran una por una

para ver si cumple todas ellas o no:

- Desodorizante.
- Transpirable.

- Duradera.

- Comoda.

- Poco espesor.
- Antimicrobiana.
- Antifungica.

- Barata.
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3. Busqueda y analisis de informacion

Es en este apartado y en el siguiente donde sea@aentar de manera resumida
toda la informacion previa obtenida antes de emmpemrala fabricacién de prototipos y
la realizacibn de ensayos. En este capitulo ap@egea breve introduccidon, un

pequefio analisis del mercado y algunas de las sdegaologias del sector.

También se realizé una breve busqueda de informasidpatentes nacionales e
internacionales, pero apenas se encontré6 mataetexkesante. Es por ello que se le ha
dedicado mas tiempo a obtener informacion a trdeda investigacion comercial que a

través de las patentes.

3.1 El sudor

No se puede pensar en eliminar el sudor si norseceocual es su composicion,

cual es el motivo de su aparicion o por qué desigrese mal olor.

El sudor es una sustancia producida por el properpo como medio de
refrigeracion del mismo. Puede ser causado tangmeén una respuesta fisica a la
intranquilidad y al miedo, ya que estos estimulasientan la excitacion del sistema

nervioso.

El sudor es un liquido compuesto por agua, saleenales y otras sustancias,
producido por las glandulas sudoriparas que seeatran situadas en el tejido

subcutaneo, por debajo de la dermis.

Para los seres humanos, el hecho de sudar es cesidaal fisiologica cuando
hace calor o cuando se practica deporte. La teryparde nuestro cuerpo se mantiene
constante dentro de unos limites gracias al masaboly a la existencia de mecanismos
termorreguladores, donde la sudoracion juega ual flapdamental. Cuando el sudor se
evapora de nuestra piel, reduce el exceso de delouestro cuerpo, permitiendo asi la

estabilidad de la temperatura corporal.
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En cuanto al sudor en los pies, éste da una sénsdei humedad a veces
molesta y ademas, en la mayoria de los casos, igiopa malos olores.

El sudor por si mismo no huele, pero esta humed&atiita la formacion de
elementos volatiles desagradables procedentesdmtderias saproéfitas de la piel. Es
decir, al sudar se crean unas condiciones de huhmpaa pueden proliferar bacterias
gue provogquen la formacién de metilmercaptano,asmapn un olor muy desagradable
(este gas es, para poner un ejemplo, el causanbééa del mal olor de la halitosis).

Pero no se suda lo mismo en todas las partes dgbazutodo depende de la
cantidad de glandulas sudoriparas que existen zmnkadel cuerpo de que se trate. Asi
pues, las zonas donde mas aparecen estas glasduoliss axilas y los pies, de ahi que
se produzcan alli malos olores, y también, en agersonas, en las palmas de las

manos y la frente.

Imagen 3. En la imagen se pueden observar las zbelasierpo con mayor sudoracion.

Aparte de lo anterior, no todas las personas sigiah Por ejemplo, los nifios y
los ancianos tienen un grado de madurez de laassfithel sistema nervioso diferentes a
las de los adultos y por ello sudan menos. Adeta&gmperatura y la humedad en el
ambiente son factores muy importantes a la horka dmidoracion, ya que el cuerpo
necesitara mas o menos regulacion térmica. El roksain de cada una de las personas
y el tamafio de pie también influirdn en la cantidadsudor que se evacua por los pies,

asi como el ejercicio fisico realizado por la peeso
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Con todo esto, y siempre como dato aproximado,agla planta de los pies
pueden existir hasta 600.000 glandulas sudoriaras adulto. El sudor promedio que

suele expulsar una persona por sus pies es:

- Dia muy caluroso o ejercicio fisico extremo: 25¢88mos / hora.

- Dia con temperatura agradable y sin apenas ejefftsaco: 2 gramos / hora.

Estas cantidades seran utiles a la hora de anajimamateriales pueden ser
usados en las plantillas, pues deben ser capacebsieber, en primer lugar, esa

cantidad como minimo, y luego, dejarla evaporar.

Pero aparte de lo considerado hasta ahora, haylaye especial importancia
también a la salud del pie. El hecho de sudar gmeruna gran cantidad de humedad
en el pie puede causar graves enfermedades comejegnaplo, el pie de atleta. El pie
de atleta causa enrojecimiento y picor constanigu®s casos pueden presentarse sin
sintomas, excepto por la caracteristica maloliefgela infeccion. Es frecuente ver

también grietas, ampollas y escamas en el aretadéec

El mantener el pie hiumedo por tiempos prolongadoseata el riesgo de
aparicion o permanencia de la infeccion, pues cmaambiente calido, himedo y

oscuro favorable para el hongo dermatofito provocade la micosis.

Imagen 4. El pie de atleta genera grietas eniéh ypampollas.
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3.2 Diferencia entre absorcion y adsorcion

La absorcion es un proceso fisico o quimico enual é@tomos, moléculas o

iones pasan de una primera fase a otra incorposaralovolumen de la segunda fase.

Es una operacion unitaria de transferencia de raagele consiste en poner un
liquido (en el caso de las plantillas, el sudorrentacto con un material (en este caso,
la propia plantilla) para que el primero se questenido en el segundo, hasta que por

evaporacion pueda evacuarse a la atmosfera.

Por ejemplo, una esponja en contacto con aguarkabstb fluido provocandose

un aumento de volumen de la esponja.

Por el contrario, la adsorcidbn es un proceso pocugl atomos, iones o
moléculas son atrapados o retenidos en la suped&iun material, en contraposiciéon a

la absorcion, que es un fendbmeno de volumen.

La sustancia que se adsorbe es el adsorbato (pastidel sudor) y el material
sobre el cual lo hace es el adsorbente (materil gentilla). El proceso inverso de la

adsorcion es la desorcion.

Para estos procesos, resultan interesantes mesedah una gran superficie

interna, y por lo tanto poco volumen, ya sea em@olgranular.

Es decir, la adsorcion es el proceso mediante al wu sélido poroso (a nivel
microscopico) es capaz de retener particulas diiglo en su superficie tras entrar en
contacto con éste. La adsorcién es un proceso rexiotéy se produce por tanto de
manera espontanea si el adsorbente no se encsaturado.

MOLECULAS DEL FLUIDO

Imagen 5. En el fendmeno de adsorcion, la atracegdebida a las fuerzas de Van der Waals.
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3.3 Empresas del sector

Existen muchas empresas que se dedican a la fabricale plantillas
especialmente, aunque puedan dedicarse a otragdadés también. Las mas
importantes de ellas han sido estudiadas y anakzadn el objetivo de ver qué
materiales son los mas comunes utilizados en lakdad y ver otras propiedades o

caracteristicas que puedan ser de ayuda paraeébdigal de la plantilla.

Algunas de ellas, ademas de producir plantillanbtén fabrican sprays anti-
olor para difundirlo dentro del calzado, aunquee ésd es tan funcional ya que su
eficacia es muy poco duradera.

3.3.1 Bama b am :

Esta empresa alemana es una de las mas importmtek sector donde se

desarrolla este proyecto. Entre las caracterigtiesentes en sus plantillas destacan:

- Musgo como absorbente.

- Capa de carbon activo, contra los malos olores.

- Capa inferior de latex, que da sensacion de confort

- Material exterior con malla, con respiracion actipara dar sensacion de

pies secos.

Su plantilla mas parecida a la aplicacion que baspaoyecto, es la “Bama Deo
Active”, cuyo precio en el mercado ronda los 8 €.

3.3.2 pod-olor ¥Pod-
or »

-

La empresa de la que se va a hablar ahora tambiéduce particulas de
carbon activado para eliminar el mal olor. Por atey su capa inferior suele ser una
espuma de latex SBR, cuya capacidad de amortigntongs elevada y tiene memoria
de forma. Sin embargo, en otras plantillas, suaitsta por espuma de poliuretano de

alta densidad, de celdilla abierta para permitgideulaciéon del aire.

Su cara exterior es de fibrana, un tejido de cshlilcegenerada que reune
cualidades de la lana y el algodén, proporcionandalaspecto natural y un alto grado
de absorcion de la humedad.
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S 1LY

Esta empresa britanica introduce como novedad apa superior de fibra de

poliéster con iones de plata, un metal antimicrodieomo se comentara en el capitulo
siguiente. Su mision fundamental es la de elimiaarbacterias, entre ellas, las que
producen el mal olor. Pero ademas, incluye también capa intermedia con 40% de
carbén activo. La siguiente capa es de texon, utdrcglastificado para reforzar la

plantilla, y su ultima capa dispone de un revestima antideslizante.

Su mejor plantilla en cuanto a la aplicacién buacad la “Woly Textile-Fresh”,

con un precio en el mercado de unos 5 €.

3.34 Peusek

Esta compafiia utiliza medios que ya se han comgnéhanenos, en alguna de

las anteriores, como son:

- Capa intermedia de fibras de carbén activado.
- Base de latex esponjoso para amortiguar el impacto.

- Tejido suave y resistente para la capa superior.
Su plantilla més eficaz, la “Peusek Carbon Activadoesta unos 6 €.
3.3.5 Devor-Olor O'lor y

Esta denominacion, que en Espafia es una de laamdésas debido sobre todo
a la alta publicidad que se le ha dado y su graerdbolso en marketing, se le da a una
plantilla procedente de Estados Unidos y que senssina internacionalmente, en cada

pais con un nombre y una marca diferente.

Estas plantillas se fabrican sobre una base d#otdp rizo, con alto contenido
en algodon que le confiere una mayor resisten@#tay capacidad de absorcion. Para
neutralizar los malos olores, se introduce carhgiivado y también, lo que se conoce

como “insta-fresh”, que son polvos vegetales yasugue desprenden un olor agradable.

Las plantillas “Devor-Olor Doble Accion” pueden entrarse en el mercado por

un precio no superior a los 7 €, y su duracioneegrbs 6 a 8 meses.
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3.4 Productos de similar utilidad y sus materiales

La investigacibn de materiales posibles y convdagrpara el proyecto se
comenzO por la busqueda de productos diferentdardillas en los que se utilizan

comunmente materiales con caracteristicas absegradsorbentes.
Estos productos a los que se refiere el parratrian serian tales como:

- pafales, con gran poder de absorcion de liquidos.

- toallas, con alta capacidad para una rapida eveiporde lo absorbido.
- camisetas interiores, que permiten una rapida désodel sudor.

- ropa deportiva, que facilite la transpiracion.

- calcetines, con facilidad para la desorcion.

De toda la busqueda realizada, los materiales iguers a continuacion son los
gue durante la investigacion han parecido ser @s apropiados, aunque como se va a
ver, algunos de ellos han tenido que ser descarfaatoalglin inconveniente que pueden

llegar a presentar.
3.4.1 Poliacrilato de sodio

Es conocido también, en inglés, como Super Absomelmer (Polimero Saper
Absorbente), o por sus siglas SAP. No es muy tificstender el motivo: tiene una
elevada capacidad de absorcion de liquidos, pkatioente el agua. Es un polimero
sintético y se utiliza de forma granular. Uno de gsos mas comunes son los pafiales,
puesto que es capaz de absorber liquidos hastacé8 gu masa y 10 veces en relacion

a su volumen.

El principal inconveniente, a parte del incremetovolumen que se genera al
absorber liquidos y que puede ocasionar defecgtokas plantillas, es que cuando
absorbe agua se gelifica, es decir, se forma umecesde pasta (ver imagen 8). Esto
implica que todo lo que absorbe lo retiene, sincean nada. Por ello, su uso esta
enfocado a aquellos productos de “usar y tirampyes precisamente lo que se busca

para las plantillas que tienen como fin este primyec
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Imagen 6. Poliacrilato de sodio: antes y despuésulimmersion en agua. Se ve como se ha gelificado.
3.4.2 Fibras celuldsicas

Entre las fibras celulésicas que existen en laadickad, la que mas Util podria
ser (til para este proyecto es la conocida comta flasf. Esta es un material de pulpa
de celulosa de pino natural y tiene un uso tipico l& fabricacion de papel

especialmente en Sudamérica, donde esta fibraexécggu mayor comercializacion.

Al igual que el poliacrilato de sodio, tiene unamgrapacidad de absorcion, unos
9,5 gramos de liquido por gramo de celulosa. Eigpal inconveniente es, también, su

escasa, o incluso nula, facilidad a la evacuaoc®losl liquidos absorbidos.

Imagen 7. Pasta fluff.

3.4.3 Fibras vegetales

Las fibras vegetales tienen ciertas ventajas rés@etas anteriores puesto que
permiten una evacuacién mucho mas rapida. Ademasosaimente biodegradables y
aguantan el lavado. Su desventaja es que no sombsorbentes como las fibras

celulésicas.
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Como ejemplos mas interesantes para este proyectorsideran la fibra de
soja y la fibra de cafiamo. Ambas se pueden comlsimrarotros materiales como el

elastano o el algodon para permitir la adicion uevas propiedades al material.

Imagen 8. Fibra de soja.

Entre las dos, la fibra de cafiamo es mas transpiddbido su porosidad y
ademas es mas duradera. Es muy similar a la diéralgodon, aunque no tan suave,
pero es mas absorbente y hasta tres veces masmsi©tro aspecto importante para
confirmar al cafiamo como un material interesant&ertilizacién de plantillas para el
fin de este proyecto es que tiene un precio comnagtique no encarecera mucho la
plantilla.

Esta fibra de cafiamo proviene de la planta canrsatiga, y se conoce como
cafiamo industrial para diferenciarlo de otro tipocdfiamo (cannabis indico), utilizado
para fabricar sustancias estupefacientes. Es imerdestacar esta diferencia ya que,
por ello, la plantacién de cafiamo en muchos lughaedisminuido, al no estar bien
visto su cultivo. Otro motivo de su no adaptaciotalt es el auge del algodon en la
actualidad, dejando al caiiamo en un segundo plano.

Imagen 9. Fibra de cafiamo, tanto en fibra comoeta t
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En su composicion predomina la celulosa (entre &% % un 85%) y el
diametro de sus fibras es de entre 16 y 50 mm. iédegradable y reciclable, no
requiere de pesticidas ni herbicidas en su creotmig ademas, absorbe mas diéxido de
carbono que otras plantaciones durante su cultivo.

Por otro lado, el cafiamo también dispone de prapiesl antibacterianas
naturales: el cannabinol es una sustancia que cgemina en el cafiamo, la cual
previene la formacion y el crecimiento de gérmeks$a caracteristica no se pierde con

los lavados.

La fibra de cdfiamo tiene una alta resistencia t&jraciendo que sea mas
fresca en verano y mas cdlida en invierno, lo awmala proporcionar una mejor

sensacion de confort al usuario.

Imagen 10. Tallo de Cannabis mostrando las fibras.

Por ultimo, dentro de las fibras vegetales hay mpmbrar también la fibra de
coco; aunque ésta se descartd, al igual que la fibrsoja, por la superioridad que
presenta el caflamo en cuanto a propiedades serefie

Imagen 11. Fibra de coco

Pagina 22



Disefio y desarrollo de una plantilla de calzado capaz de absorber el sudor y eliminar los malos olores

3.5 Materiales mas comunes utilizados en plantillasn la actualidad

Como se ha podido observar en apartados anterrore)os de los materiales
utilizados en las plantillas de diferentes empresas comunes en todas ellas, y las

propias plantillas son combinacién de algunos lbes el

A continuacion, se va a describir mediante un boeveentario los considerados
mas relevantes en la fabricacion actual de plastilsiempre refiriéndose al tema de

absorcion de sudor y de eliminacion de olores.
3.5.1 Algodon

El algodén es un material capaz de absorber unidadnelevada de agua.
Ademas proporciona al pie un tacto agradable y damyp lo protege contra el frio. El
problema que tiene es que la desorcion de agua mu rapida. Otro inconveniente es
que para una absorcion de sudor adecuada, el eqessu capa ya tiene que ser

considerable. Se suele incluir como capa extec@ capa intermedia.

Imagen 12. Lamina en rollo de algodén.

3.5.2 Carb6n activado

El carbén activado es el material mas usado actardbrpara eliminar los malos
olores. Es un carbon vegetal y se presenta en fdem@equefnos granulos o en fibras
combinadas con otros materiales. Para activar uariabse expone la materia prima a
elevadas temperaturas y vapor de agua. Asi seua@astructura muy porosa y con

canales minusculos, lo que provoca una gran sgpeifiterna.

El fendmeno por el que el material atrae y retipadiculas es el fendbmeno

fisico de la adsorcion, explicado anteriormente.

Pagina 23



Disefio y desarrollo de una plantilla de calzado capaz de absorber el sudor y eliminar los malos olores

El carb6n activado es un adsorbente muy versatitiygo el tamafio y la
distribucion de los poros en la estructura puedsriralarse para satisfacer cualquier
necesidad. El area superficial habitual para estenial es de 1000-2000%y.

Su principal inconveniente es que los poros soitdans y llega un momento en
el que las cavidades se saturan. Es posible larsibiliglad de la adsorcion,

normalmente mediante una desorcidn térmica, aglwaalor y presion.

Macroporo

% o ooy

W N - Canlro do la b
EFiI::-ra de Carbén Activado |

e o R

| Carbon Activado Granular |

Imagen 13. Diferente ubicacion de los poros enanb@n activado granular y en la fibra de un tejido
activado.

3.5.3 Corcho

El corcho es un material que, debido a su porosig@dmite una rapida
transpiracién y evacuacion del agua. Se sueleiincamo capa inferior y sera por
donde se desaloje el agua del sudor captado.

Existe corcho natural y corcho sintético. Ambos pprgionan al usuario
comodidad al caminar debido a su amortiguacione8ibargo, el corcho natural ofrece
muy poca resistencia al desgaste y se rompe cdiudac El corcho sintético, que es
una mezcla con caucho generalmente, mejora estalaniay alarga la vida de la

plantilla, aunque tampoco presenta una larga didadi

Imagen 14. Laminas de corcho.
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3.5.4 Poliéster

Como tejido inicial en la capa externa, es deaimhs en contacto con el pie, se
suele utilizar poliéster en la mayoria de las jilast Esto es debido a que el poliéster
es un material con una alta transpiracion, perndteel paso del sudor a capas
inferiores cuya mision sea su tratamiento. Aderpéagpnite una alta combinacién con
diferentes materiales, como por ejemplo, el elast8e podria decir que es un tejido de
paso, pero al contrario que otros como el polimeta el polipropileno, éste permite
dicho paso con facilidad. Es suave y flexible, gagnédo maximo confort al usuario.

Imagen 15. Tejido de poliéster.

3.6 Otras tecnologias

Ademas de lo visto hasta ahora, las grandes engprdsh sector estan

investigando y desarrollando nuevas tecnologiasetetias, las mas destacables son:

- Microencapsulaciéon: Esta tecnologia se basa enracego por el cual se
recubren pequeiias cantidades de ciertas sustactiias (como pueden ser
olores, bactericidas...) envueltas por un armazénimgoico. Ya sea
gradualmente por desgaste o por ser sometidos alewada presion, estos
agentes activos se liberan de su microcapsula plemnsu mision.

En cuanto a su inclusion en los materiales, swcapbn es directa en el
proceso de acabado sobre el sustrato textil yesa h cabo sin alterar su
textura. La fijacion en el textil se basa en larfacion de enlaces quimicos
fibra-microcapsula, lo suficientemente sélidos pasagurar su solidez al

uso.
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Agente active Material relleno

f

hatriz de
sgente activo

Armazon

Microestructura Microcapsula

Imagen 16. Estructura de una microcapsula.

- Outlast: Esta técnica se estd desarrollando endarifea Rioja), por el
Grupo Moron. Consiste en buscar la creacion deigroolima alrededor del
pie, es decir, en el interior de la zona entreielypla plantilla Outlast. De
este modo, existird un equilibrio térmico y el @eeno necesitara adaptarse
a diferentes temperaturas ni refrigerarse, evitacda ello una alta
sudoracion. Su principal inconveniente es su dididaptacion.

Imagen 17. Creacién del microclima en la tecnoloQislast.

Ambas soluciones estan siendo investigadas y pamoee presentan
inconvenientes, por lo que su eficacia es dudadsaer8bargo, no se puede obviar esta
informacion puesto que, en un futuro, estas tésniceeden presentar mejoras que las
hagan indispensables para la fabricacion de umdilfdade calidad. Otros tratamientos

gue se estan estudiando y desarrollando en lalidetdide explican en el ANEXO 1.
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3.7 Tabla resumen

Antes de continuar con la investigacion de losvnsanateriales o los de nueva
aplicacion, es conveniente incluir una tabla resumen lo visto hasta ahora y dejar

establecido cual de los materiales analizados pseé o no para el futuro.

MATERIAL VENTAJAS DESVENTAJAS
Poliacrilato de sodio| Gran absorcion, hasta 70vedumenta mucho su volumen
SuU masa. y se gelifica.
Fibras celulésicas Gran absorcion. Casi nula tigarspn.
Fibra de cafiamo Absorbente y muy resistente  Lauexa@n del sudor a la

atmoésfera no es la ideal.

Fibra de soja Ambas fibras vegetales son muy siesla la fibra de
Fibra de coco cafiamo, pero sus propiedades para esta aplicamqgresres.
Algodoén Suave y absorbente. Dificultad en la eveiduia
Carbon activado Muy buen adsorbente. Llegara unentoren el

que se sature.

Corcho Muy buena transpiracion. Poco resistente y n
absorbe.
Poliester Permite el paso del fluido sin  No absorbe ni adsorbe.
problemas.

Con todo lo visto hasta el momento, se va a ceraidel cafiamo como el
material referencia en cuanto al tema de absoraidientras que para el tema de
eliminacién de olores se tenia que seguir buscar@opuesto que se queria algo mejor
que el carbon activado y ademas éste era el mds esala competencia y se buscaba

algo novedoso, con diferencias respecto a las dempgeesas.

Por otro lado, como capa superior se descartablg@ion y el poliéster pasaba

a ser el candidato para ocupar esa posicion.
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4. Busqueda de materiales de nueva aplicacion y
Su investigacion

Si hasta ahora se ha hablado de materiales usandasimente en la actualidad,
ya sea en las mismas plantillas como en otros ptodicon finalidad que se asemeja,
es el momento de analizar otros materiales congles se pueda optimizar el

rendimiento y se pueda cumplir con las especifwaes dadas de la plantilla a disefar.

Estos materiales seran, junto con alguno de logajgtulo anterior, los que se
introduzcan en los prototipos a fabricar y, tras thferentes pruebas de uso, se

evaluaran y se decidira si son apropiados o nolpanantilla final.

Ademas, en este capitulo se comentara el ensajizado segun la norma

UNE-EN 12746, sobre la absorcion y desorcion deban plantillas.

4.1 Materiales interesantes

No son muchos los materiales capaces de absorbed@l y de eliminar el olor.
Si se tiene en cuenta que el caflamo es buen absop@ue, en principio, se va a
contar con él para los futuros prototipos, quedastigar acerca de materiales capaces

de eliminar el olor.
En cuanto a la eliminacion del olor, se puedenadastdos modos de efectuarla:

- Mediante el fenémeno fisico de la adsorcién: falomo se ha mencionado
antes, las particulas de sudor quedarian en lafgigpénterna del material adsorbente,
con lo que se evitaria que el mal olor se expaaddsambiente. Se deberia tener un

material con una elevada superficie interna paitarejue se saturen sus poros.

- Mediante la eliminacién de bacterias causantésnaé olor: Rompiendo sus
paredes y debilitdndolas hasta que mueren. Si seigee eliminar las bacterias

causantes del mal olor, se obtendran unas plantidaodorizadas.
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Tras la oportuna investigacion y comparacion ediversos materiales, se ha
llegado a la conclusion que, mediante el fendmésioof de la adsorcion, el material
gue se considera mas apropiado para esta aplicasi@h carb6on de bambu. Por otro
lado, si la forma de acabar con el mal olor esielimdo las bacterias que lo provocan,

destacan los metales antimicrobianos, que sorbe¢gg en menor medida, la plata.

A continuacion, se va a analizar estos tres médsriaestableciendo sus
caracteristicas mas generales, y las ventajas ipdosvenientes de su inclusion en las

plantillas.
4.1.1 Carbon de bambu

El carbon de bambu es un material muy similar ddaa activado, que se ha
explicado anteriormente. Su forma de obtenciénaesiisma (exposicion a elevadas
temperaturas y vapor de agua), aunque en estelaasateria prima es, obviamente, el

bambd.

Imagen 18. Bambu natural.

Su principal caracteristica y que le diferencidodedemas carbones vegetales es
su alta porosidad, hasta 6 veces mas que otrosnembEsto es una de las grandes
ventajas de este material, pues al existir tanbossp su superficie interna es enorme y
el fendmeno de adsorcion que en él se puede pragkioiucho mayor que en el resto.

Ademas, el bambu ayuda a la microcirculacion sareguiEl carbén de bamba
absorbe la radiacion infrarroja del medio ambiegtes penetra en las profundidades de
la piel y estimula la circulacion sanguinea y ayedda activacion celular.
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Imagen 19. La alta porosidad del carbon de bambépsecia claramente en el microscopio electronico

de barrido.

Este material proviene mayoritariamente de los gsaiasiaticos, donde la
plantacion de bambu es la mas extensa de todoredaniexisten diferentes formas de
suministrar el carbén de bambud, como por ejempidibeas, en laminas, en polvo y en
granulos mas grandes. Las fibras y los granuloganca ser tenidas en cuenta para esta
aplicacion, puesto que va a ser imposible intrathgien el método de fabricacion,

principalmente por el propio contexto de la empiesguelados Rogelio Inés S.L.

Cuando se habla de laminas se refiere a un enwotterpolvos finos de carbén
de bambl entre dos mantas, generalmente de matgidstico (poliéster o

polipropileno).

Imagen 20. Lamina de carb6n de bambu: polvo deadichterial recubierto por, en este caso, poliéster.
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El otro modo de encontrar el carbén de bambu epodvo. Asi, se puede
encontrar polvo muy fino, con un didmetro deub® o méas grueso, con un diametro de
1 mm. La unidad de medida para el tamafio del pedvel mesh, y cuanto mayor es el
mesh, menor es el tamafo del polvo. A continuasénncluye una tabla de cémo varia

el tamafio de grano en funcién del mesh.

mm pm mesh
1Imm 100@um 14mesh
0.841mm 844m 20mesh
0.707mm 70[dm 25mesh
0.595mm 59pm 30mesh
0.5mm 50@m 35mesh
0.42mm 420m 40mesh
0.354mm 354m 45mesh
0.297mm 291dm 50mesh
0.25mm 250m 60mesh
0.21mm 21am 70mesh
0.177mm 17dm 80mesh
0.147mm 14dm 100mesh
0.125mm 12hm 120mesh
0.105mm 10pm 140mesh
0.075mm 7am 200mesh
0.068mm 68m 230mesh
0.065mm 6mm 270mesh
0.044mm 44m 325mesh
0.037mm 3im 400mesh
0.02mm 2Qm 500mesh
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Por tanto, ya sea en ldmina protegido o en grammdirectamente, el carbén de
bambu que interesa para esta aplicacion es el pslora bien, al poderse fabricar
diferentes tamafios de polvo, se debe elegir cugliregs adecuado.

Por ese motivo, y también por la poca confianzaaftece el mercado asiatico
en sus productos, las diferentes muestras que spramn de este material se
observaron por el microscopio electronico de barddl Departamento de Materiales
de la propia Universidad de Zaragoza. En primeladugara asegurar que dichas
muestras son carbon de bambu (comprobando queidmincon imagenes del
microscopio electronico de estudios cientificos canb6n de bambu) y en segundo
lugar, analizar los diferentes tamafios y elegil @sael que mas conviene para la

introduccién de este material en las plantillas.

A continuacién se incluyen varias fotografias mmdas por el microscopio
electronico de barrido y un estudio sobre lo olmdwy Se pueden ver méas en el
ANEXO II, donde ademas de verse mas fotos sobmgolio de carbon de bambu,
también se incluyen fotos de laminas de poliésiategiendo al polvo, e incluso, trozos
de fibra de carbon de bambu y granulos. Es impterteemer en cuenta las variaciones

en la referencia métrica de cada imagen.

Imagen 21. Imagen del microscopio del polvo 2008mizquierda) y 400 mesh (derecha).
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Imagen 22. Imagen del microscopio del polvo 100hnfizguierda) y de un granulo (derecha).

Una de las conclusiones que se obtienen tras kenaison de estas imagenes
(que se han ordenado de polvo de menor a mayoritgnes que el suministrador
asiatico si ha proporcionado carbon de bambu, pupst la imagen del microscopio
del granulo es muy similar a la de los estudiositffieos existentes con carbon de

bambd.

Otra conclusién, ya mas importante para el proyeesoque, como se puede
observar en ellas, el grano mas grande (100 measbh el que mas se observan las
cavidades interiores. Esto podria ser debido asgse machaca mucho el polvo, estas
cavidades también se rompen y por ello, en la dggolvo muy fino (2000 mesh),

apenas se observan esos poros.

Sin embargo, granulos o polvos de tamafio tan gremih® el que aparece en la
dltima imagen, pueden resultar incomodos para ehris de la plantilla, ademas de
dificultar el proceso de fabricacion y se dejagadsiado hueco libre entre unos granos
y otros. Por ello, se cree conveniente que el pd/@arbdn de bambu ideal para esta
aplicacion es el de un tamarfio entre 40 y 80 mesgiyé¢ corresponde a un tamafio entre
420um y 250um respectivamente.

Por ultimo, hay otras caracteristicas importanteslearbon de bambd, y de ahi
el alto grado de importancia que se le ha dado,oceom su regulacion térmica (se
siente fresco los dias de calor y crea efecto slamiento con temperaturas bajas), es
lavable (no pierde sus propiedades pese a losdayades ecolégico (no se utilizan

sustancias quimicas peligrosas durante su prodyccié
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4.1.2 Cobre

El 29 de Febrero de 2008 la Agencia de Protecciambi@ntal de Estados
Unidos (EPA) certificé al cobre como el inico metatimicrobiano y, poco después, se
cred una nueva tecnologia que incorpora particulasoscoépicas de cobre iGnico para
crear una fibra con propiedades antimicrobianasitifiagicas. Esta fibra suele ser
poliéster, polipropileno o algodon. Existen otrasnblogias donde es 6xido de cobre,

en vez de cobre Unicamente, el material que seautbmo antimicrobiano.

Imagen 23. Fibra de poliéster impregnada con 6xidaobre.

Los resultados cientificos realizados hasta ladetgmuestran que los iones de
cobre crean una zona natural de proteccion quengigl 99,9% de bacterias y hongos,
eliminando asi las bacterias que causan el malyohoejorando la tonalidad de la piel.
Ademas, ayuda a la cicatrizacion de heridas, caerigid con ello el pie de atleta y
demas enfermedades similares. La proteccion ddilestacomienza a trabajar al primer
contacto con el organismo (hongo o bacteria) deemsamontinua, manteniéndose
lavado tras lavado. Por esto, el hilado de cobraptel otro de los objetivos de la

plantilla a disefar, ya que es resistente al desgaguradero.

El cobre es uno de los pocos materiales que pussteneciclados una y otra vez
sin perder sus propiedades. Asimismo, no es nt@axi dafia el medioambiente durante

Su uso, pero tiene el inconveniente de que nooekefradable.
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El cobre se refina a partir del mineral que se entta de manera natural en
muchos lugares alrededor del mundo. Los cinco ipdtes paises mineros son Chile,
Estados Unidos, Peru, Australia y Rusia. Son eajmente los tres primeros donde esta
tecnologia se esta empezando a usar mas comunrpantgpalmente en hospitales,

donde mantener una proteccion frente a estos mgansmos es vital.

Imagen 24. Cobre natural.

Ahora bien, todavia no se ha mencionado como exapobre de eliminar las
bacterias y los hongos al entrar en contacto dos,db que para el caso de plantillas,

supondra la eliminacién del mal olor, pues es cmugar esas sustancias.

Asi pues, el cobre interactla con las bacteriadgantxldos pasos: el primero es
una interaccion directa entre el cobre y la mendbd®la bacteria, causando su ruptura,
el segundo esta relacionado con la pérdida deentes vitales y agua en la bacteria a
través de las perforaciones en la pared celulavgaando el debilitamiento general del

microorganismo.

El hecho de que el cobre sea capaz de romper labrage de los
microorganismos es porque dicha membrana dispongndemicrocorriente eléctrica
que estabiliza la pared. Es una diferencia de jeo#atre el interior y el exterior de la
célula, pero que al entrar en contacto con el ¢obeeproduce un cortocircuito,
debilitando la membrana y produciéndose perforasokxiste otra teoria acerca de la
ruptura de la membrana y es que, al entrar en ctontan ella el cobre, y en presencia

de oxigeno, puede ocurrir un proceso de oxidac#regndo agujeros en la superficie.
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Imagen 25. El cobre es capaz de romper la membdanizacterias y hongos.

Tras sobreponerse a la principal defensa de laefi@al hongo, los iones de
cobre pueden penetrar en el interior de la célllagen peligrar una serie de procesos
vitales dentro de la célula, entre ellos, el mdiabhm celular, es decir, todas las
reacciones que mantienen la célula viva. La acd@rcobre es unirse a las enzimas que

catalizan esos procesos, desactivandolas.

Por tanto, simplificando la actuacion del cobrde é®@mpe la membrana del
microorganismo, lo que hace que pierda nutrierdsgcbs y liquidos, dafa las proteinas

de su interior y no permite su reproduccion.

El cobre afecta rapida y efectivamente a un amplimero de microorganismos
por los mdultiples efectos que origina en los prosesitales de éstos. Impide el
transporte y la digestion de nutrientes, los mesraos de reparacion y la reproduccion.
Con altas dosis de bacterias y hongos, puede thedda 2 horas la inactivacion casi
total a la exposicion del cobre, mientras que sldais es menor, puede producirse la

total eliminacion en no mas de 15 minutos.

La tasa de inactivacion microbiana del cobre puedese afectada por la
temperatura, la concentracion de cobre y el tipond®oorganismo con el que esta en
contacto. Estudios recientes han demostrado lacdiadel cobre y de aleaciones de
cobre como materiales higiénicos y antimicrobiafieate a microbios patdogenos en

diferentes ambientes.
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Una vez conocida la gran aptitud del cobre paraieéir bacterias y hongos v,
con ello, para el caso de las plantillas, la elanidn del mal olor que es causado por las
primeras y la proteccion frente a enfermedadesacknss por los segundos, queda

plantearse si esta capacidad del cobre es solondacto con la piel o no.

Cabe destacar que, ademas, el cobre es una sasteugsaria en el cuerpo

humano y presente en muchos alimentos, por lo quam causar ninguna alergia.

Los estudios cientificos de la Universidad de Clilieman que el cobre es
mucho més eficaz en contacto con la piel, comouselg observar en el ANEXO Il
Por ello, en ese pais se estan empezando a falwédeetines con particulas
microscopicas de cobre en microfibras de poliégterego esa fibra se combina con

algoddn para obtener una textura natural y conaglasgjue le proporciona elasticidad.

Imagen 26. Calcetin con cobre en la parte inferios,dedos y el talén, donde el sudor es mas freeue

Tras haber probado yo mismo esos calcetines ediacones de extrema
sudoracion (ejercicio fisico a altas temperatuyas)mprobar su alta eficacia, se pasé a
considerar este material como uno de los mas sartes a la hora de hacer prototipos.
Faltaria saber si, aun habiendo una capa de poioreatte la piel y el propio cobre,

como seria el calcetin del usuario, el cobre ibagair siendo funcional.

Para concluir, queda decir que al ser esta teci@ltan novedosa (se debe
recordar que es de principios de 2008), se cunguleotro de los objetivos, que es dotar
a la empresa de unas plantillas con las que seepogdducir en el mercado, al ser un

producto innovador y original.
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4.1.3 Plata

Al igual que el cobre, la plata es otro metal arrobiano. El funcionamiento
de la plata es igual que el del cobre: ataca la brnema exterior e interfiere en los

procesos vitales del microorganismo al reaccionarlas enzimas.

La plata se impregna también en fibras, ya seamlgiedon, de poliéster o

incluso de otros polimeros.

/

Imagen 27. Plata impregnada en una fibra polimérica

Sin embargo, existen varias diferencias principaigsee ambos materiales:

- El cobre tiene una gama mas amplia de las condisidr eficacia.

- El cobre tiene propiedades para la mejora de lagpeela plata no tiene.

- El cobre es un mineral esencial para el cuerpo hamgda plata no.

- Mientras que la plata plantea algunas preocupasian&ientales, el cobre
ninguna.

- El precio de la plata es mas elevado que el cobre.

- La efectividad antimicrobiana de los productos dere es continua. No se
desgasta incluso cuando las superficies de estterial@s se rayan, como
ocurre con los recubrimientos o tratamientos d&apla
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Pese a que se observan bastantes diferencias gdas é€llas se aprecia la
superioridad del cobre frente a la plata, se veoaguler a un breve analisis en cuanto a

eficacia antimicrobiana se refiere.

Se trata de un estudio realizado en la UniversidadSouthampton por el
profesor Bill Keevil en abril de 2011, es deciragticamente nuevo. En el ANEXO 1V,

aungue esta en inglés, se puede observar las smres de este estudio.

Se va a mencionar brevemente este estudio, doretta gquonstancia de que los
recubrimientos de polimeros impregnados con paacde plata se comportan de la
misma manera que el acero inoxidable a tempergthtanedad ambiente, es decir, no

muestran un efecto antimicrobiano.

La plata se considera antimicrobiana ya que sézalih anteriormente una
norma japonesa para probar la eficacia antimicr@bde los diferentes recubrimientos.
Sin embargo, las condiciones de las pruebas rdakzbajo esta norma japonesa no son
nada representativas de las condiciones ambientiiede comunmente se suelen

aplicar.

La norma japonesa establece una prueba de 24 &&&EC y con una humedad
relativa superior al 90%. Ademas, se utiliza unbcpk de plastico que se presiona
sobre la muestra para retener la humedad. Bajs estaliciones, los recubrimientos

con contenido en plata presentan un notable coarp@hto antimicrobiano.

Esto es debido en gran parte al exceso de humedathgorece el intercambio
de iones necesario para liberar los iones de ldaplgue combaten a los
microorganismos. Sin embargo, como el profesor Kedemostro, cuando las
condiciones de temperatura y humedad disminuyerosa niveles habituales en

interiores, los recubrimientos no tienen casi ef@cttimicrobiano.

En cambio, todas las aleaciones de cobre probadadtaron efectivas bajo

todas las condiciones ambientales ensayadas.

Es por todo ello que, a la hora de fabricar prptsj no se tendra en cuenta la

plata, y sera el hilado de cobre el elegido parins®ducido en ellos.
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4.2 Distribuidores de las diferentes muestras

A continuacion se va a introducir una lista en e @parecen los diferentes
suministradores de las muestras, sus contactasnkdad del material recibido y un

breve comentario acerca de cada uno.

- ZHEIJANG JIANZHONG BAMBOO INDUSTRY AND TECHNOLOGY,
CHINA (bambooallen@163.comUna muestra de carbon de bambu de 200
x 150 cm. El carbon resultd ser de muy buena dahlidanque los hay mas
econdmicos. Rapido envio.

-  SHANDONG DONGXIN NEW ENERGY SCIENCE AND
TECHNOLOGY, CHINA {ickyyang1004@gmail.comCinco muestras de
carbon de bambu de 100 x 150 cm, en unos casosieeas de poliéster y
en otros de polipropileno. Ademas, unas muesteasiian 300 g/fny otras
100 g/nf. Ideal para analizar cuél es la cantidad de cad®bambi més
adecuada y cual es el recubrimiento mas favorable.

- ZHEJIANG KANG LI DI MEDICAL ARTICLES COMPANY, CHINA
(wendy@klidi.com 10 muestras de carbén de bambu de 10 x 10 cm. El
envio fue muy lento y con las muestras, al septjuefias, no se pudo hacer
nada con ellas.

- QINGDAO FAB MILL COMPANY, CHINA (alice@qdfab.comy
joy@qdfab.com Una muestra de cafiamo de 50 x 50 cm en el ppedido
y una manta de aproximadamente 2 x 2 m en el segwhd distribuidor
muy rapido y muy seguro y con un precio econdomiaemas, la fibra de
cafamo que ofrece es de muy buena calidad e idemlgaplicacion de este
proyecto por su espesor.

-  FUSHISHAN INDUSTRIAL COMPANY LIMITED, CHINA
(sales@asianfertilizer.con Una muestra de 1 kg de 400 mesh. Precio
excesivamente caro y suministra muy pocos tamaéasathon de bambu.

Su actividad industrial es mas del tema de featilies.
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- LIANCHENG XINSHENGDA TECHNOLOGY, TAIWAN
(eva@kingolds.cojnDos muestras de 500 gramos de carbon de bamhbu, u
de ellas de 100 mesh y la otra de 400 mesh. Aderagala una bolsa
desodorizante con granulos de carbon de bambu susoreprobada su
eficacia, fuera del alcance del proyecto. El matess de muy buena calidad
y el precio es muy competitivo, mucho mejor qudeticaso anterior.

- JIANGSHAN LUYI BAMBOO CHARCOAL FACTORY, CHINA
(cncharcoal@hotmail.cojn Una muestra de 1 kg de carbon de bambu de
2000 mesh. Es una empresa que se dedica espedmladrabajar con
carbon de bambu y lo fabrica en todos los tamafibBaber adquirido ese
tan pequefio puesto que de los demas tamafios yenise ho se pudo
comprobar la eficacia del mismo, aunque si quecefigarantias, tanto de
calidad como en el envio.

- ZHEJIANG FOREST BAMBOO CHARCOAL COMPANY, CHINA
(forest0086@yahoo.cgmUna muestra de 1 kg de carbén de bambu blanco.
El carbén de bambu manchaba y se buscé la posithiig que la soluciéon
fuera blanco por un proceso de destilacion secaeplezaba esta empresa,
pero el inconveniente es que dejaba el polvo coraoraiio de 125.000
mesh. Era tan fino que durante el proceso de fatidin se escaparia por las
superficies de las diferentes capas.

- AXION CORPORATION, EEUU &volker@axioncorporation.com Una
muestra de un par de calcetines de poliéster aueside cobre. Se realizo
este pedido para comprobar in situ la eficacia abddre y, si resultaba
positivo, realizar pedidos de hilado de cobre pertaoducirlo en los
prototipos.

- COPPERANDINO, CHILE lamestica@copperandino.comDos muestras
de tela de poliéster con iones de cobre impregnadoslla. EI material
suministrado es de muy buena calidad y totalmdidaze

- WANG QINGFENG (426677133@qq.com Una pequeiia muestra de
algoddn con iones de plata y otra de algodon coaesiae cobre. Como en
las conclusiones de los ensayos habia salido qumliEster funcionaba

mejor que el algodon y el cobre frente a la plestas muestras se descartan.
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4.3 Ensayo realizado con las muestras

Los ensayos realizados se han efectuado en das fasprimera de ellas sin
tener en cuenta los metales antimicrobianos (cabrelata), y la segunda ya
considerandolos. Esto es debido a que ha sido ifiéis cbnseguir muestras de estos
materiales por el secretismo que invade en lasesaprde éstos y el proyecto no podia

parar en seco hasta su obtencion.

Asi pues, en la primera fase, una vez compradasiyidas diferentes plantillas
y diferentes muestras de materiales de la prinmese, fse realiz6 el ensayo UNE-EN
12746: “Método de ensayo para palmillas y plarttilbsorcion y desorcion de agua”.

4.3.1 Tipo de ensayo

Este ensayo determina la capacidad de absorci@ndgsbrcion de agua en las

plantillas, con independencia del material:

- La absorcion de agua se va a medir como el aungentoeasa por unidad de
area de la probeta a causa de la absorcion dedagaate un periodo de
tiempo determinado.

- La desorcién de agua se mide como la pérdida pmraede masa de la
probeta, expresado en funcion de la masa de agoabida.

Es importante recalcar que se realizaron dos eassadigtintos, aunque fueron
simultaneos y similares. El motivo es que no salpwsnsiderar del mismo modo a las
muestras de plantillas con las muestras de sinmpésriales. En el ANEXO V, entre

otras cosas, se pueden ver todas las muestrasadasay

Una de esas plantillas a ensayar es la de Neutmuer se recuerda que es la
plantilla que actualmente ofrece la empresa Traglesd Rogelio Inés S.L. como
plantilla que mas absorbe el sudor y elimina el ohal entre las que suministra.

Las demas muestras de plantillas eran compradgsises asiaticos, con el
objetivo de establecer una comparacioén entre |&s egtan compuestas por carbén

activado, por carbén de bambu en diferentes categlg formas, y las de Neutrolor.
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En cuanto a materiales, se ensay6 con difererges tie carbén de bambu y
diferentes mantas de recubrimiento (bien poliésiEm polipropileno) y también se
ensayo6 con caflamo. Se debe recordar que este esesesalizO sin tener presente ni el

hilado de cobre ni el de plata.

Asi pues, el método va a consistir, basicamentégtesducir en agua destilada
probetas de los diferentes materiales de una digrerde 50 x 50 mm, con las
condiciones atmosféricas de acuerdo con la norm&-BN 12222. Para intentar
minimizar los errores de medida, la norma estabigmese ensayara con dos probetas
por cada muestra de material diferente. Ademdschdizacion de la toma de muestras

y Su preparacién previa se tomé de acuerdo a lmanbiNE-EN 13400.

\

Imagen 28. Aula del ensayo con todo ya preparadmentos antes del inicio del ensayo.

Previo a su sumergimiento, se habran pesado ydmatas masas, MTras
estar sumergidas 6 horas, se retiran las muestasecan las gotas de agua utilizando

papel de filtro y se pesan de nuevg, M
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Imagen 29. Se coloca una canica de vidrio sobrerlasstras para que éstas estén siempre sumergidas.

Posteriormente, se acondicionan las probetas aufd#hhoras en una atmosfera
similar y se vuelve a pesar,M

Anotadas las masas de las diferentes muestrag, dlegomento de obtener los
resultados, siguiendo las férmulas que se acompafan

- Absorcion de agua (MW): Se expresa en gramos por metro cuadrado y se

utiliza para su calculo la siguiente ecuacion:

_Mf-Mo

Wa , siendo A el area de la probeta

- Desorcién de agua (M) Se calcula como porcentaje de masa, en relacion
la masa que se ha absorbido previamente, utilizensiguiente ecuacion:

_Mf-Mr

Wp = Mf—Mo

x 100

Obviamente, el resultado es la media de las dusepas de una misma muestra.

Sin embargo, durante la realizacion del ensaytoas/haber dejado sumergidas
las muestras durante las 6 horas, en el periodeao se ve como éstas se secan muy
rapido y el ensayo en cuanto a la desorcién de aguaa a tener ninguna utilidad,
puesto que se van a secar todas, obteniéndosd@oma desorcion del 100%.
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Se decide cambiar un poco el método de ensayorayghl@, se van tomando
datos de las masas en periodos mas cortos: ahasa8, a las 6 horas y 20 minutos, a

las 16 horas (tal y como indica la norma) y a [as@ras.

Como se preveia, con el de las 20 horas no senehti@guna conclusién, pues

todas han evacuado al ambiente el agua que hdisarbalo.

Ademas, aprovechando los datos del ensayo, nomieita se van a calcular la
absorcion y la desorcion de agua, sino otros deefies que pueden resultar
interesantes, como son el ritmo de desorcion yoetgmtaje de absorcion de agua en

relacion al peso de la muestra.

Este experimento no tiene en cuenta el espesoia daukestra, por lo que
tampoco se pueden sacar conclusiones muy claras.nestra con espesor grande,
sera capaz de absorber mas cantidad de agua queasrfana, por lo que su coeficiente
de absorcién de agua sera elevado (hay que recguéaeste coeficiente se refiere a
gramos por unidad de superficie, que en todasrdsemas es la misma, 50 x 50 mm).

El ritmo de desorcion, medido como la cantidad gigaaque pierde la probeta
por unidad de tiempo, da una idea de la velocidedl@ que se secan las muestras. Al
parecer, es un dato que parece mas relevante gjunteriores, en los que el espesor

puede influir demasiado en los resultados obtenidos

El porcentaje de absorcion de agua en relacioesd de la muestra también es

significativo, puesto que ya tiene algo en cuehesgesor.
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4.3.2 Conclusiones al ensayo

A parte de las conclusiones mas interesantes que/ase a mostrar a

continuacion,

los resultados finales acompafiados sde graficos y otras

consideraciones menos destacables se pueden gememcionado ANEXO V.

Asi pues, se va a proceder a las conclusionesmpgtantes que se obtuvieron

en dicho ensayo:

- En primer lugar, se van a dar a conocer las coiatlas de las plantillas:

o

Las plantillas de Neutrolor son las que mejor coefite de absorcion
tienen, aunque eso si, son las de mas espesamg, ya@se ha dicho,
el espesor puede ocasionar inexactitudes en loadss y originar
conclusiones incorrectas.

Las plantillas Neutrolor absorben un 170% de sw,pesentras que
hay otras que alcanzan hasta un 270% en este t&rmin

La desorcién de la plantilla Neutrolor no es taeriauy tarda mucho
tiempo en secarse. Es mas, pasadas las 16 hoagrea&cion, todavia
no esta seca. Es la uUnica que no ha evacuado todaua
previamente captada.

La plantilla que tiene una mejor relacion absorérorcion es una
de las muestras de plantillas con carbon de bambniyestra n°3).
La plantilla Neutrolor es la Unica que sufre dados la inmersion en

agua durante tanto tiempo. Se despegan algunas dagas.
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Imagen 30. La muestra de Neutrolor, la primera&imiagen, es la Unica que sufre desperfectos

tras el ensayo.

- En segundo lugar, se van a conocer las conclusamis materiales:

o El mejor comportamiento de absorcién/desorcionl ek da fibra de
cafiamo.

0 Respecto al carbon de bambu, la muestra de 3 eapajor que la
gue sélo dispone de 2 capas, es decir, mejor estabierto por
ambos lados que no Unicamente por uno.

o0 Las capas que recubren el carbén de bambl es miejes de
poliéster que si es de polipropileno. Es mas tiiaaisie el poliéster.

o La adicibn de mayor cantidad de bambu no tienetafemuy
significativos en la absorcion, pero previsibleneergvitara con

mayor eficacia el mal olor.

Queda decir que en este experimento, aunque seranbiecibido las muestras
de cobre y plata para entonces y se hubiera ens&@ygedellas, no se hubiera obtenido
informacion concluyente ya que el efecto de ambaternales es contra el olor, no es la

absorcion.

Pagina 47



Disefio y desarrollo de una plantilla de calzado capaz de absorber el sudor y eliminar los malos olores

5. Prototipos

Una vez realizado el ensayo anteriormente comentadoas la compra de
muestras de los nuevos materiales, se pasé a uons gasos finales y que ya iba a dar
una idea de como estaba de avanzado el proyectdrate de la fabricacion de
diferentes prototipos. Posteriormente, se probat@ios ellos y se calificarian
cualitativamente para obtener resultados y, en dasgue fuera necesario, realizar las

oportunas modificaciones de los mismos con el éimgjorarlos.

Se realizaron aqui también dos fases de fabricat@dorototipos. En la primera
de ellas, se introdujeron en las plantillas cardérbambl y cafiamo combinados con
diferentes materiales. En la segunda, se utilizélyalado de cobre en los prototipos y

se mejoro la plantilla que se habia consideradoamidgeniente de la primera fase.

5.1 Realizacién de prototipos

La empresa Rogelio Inés S.L. fue la encargada €ebtecacion de los mismos,
una vez se le fueron entregadas las muestras deakesiales y las indicaciones a seguir
en cuanto al orden de colocacion de los mismométbdo de fabricacion es la propia
empresa el que lo decide, incluyendo la maquireéaplear y los aglutinantes entre

capas a aplicar.
Los primeros prototipos que se fabricaron fuer@nsiguientes:

- (1) Interlock rojo + manta de carbon de bamb( giidee con poliéster por

ambas caras + latex gelificado negro tejido oculto.

Imagen 31. Plantilla (1), tnicamente con carbérbdenbu para el tratamiento del sudor.
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- (2) Rejilla de doble frontera negra + manta de @arbde bambu protegida

con poliéster por ambas caras + manta de canaratex thegro gelificado

tejido oculto.

Imagen 32. Plantilla (2), con carb6n de bambu yaséd para el tratamiento del sudor. Primera capa

mallada.

- (3) Interlock azul + manta de carbén de bambu gidéecon poliéster por

ambas caras + manta de cafiamo + latex negro gdlifiejido oculto.

Imagen 33. Plantilla (3), con carbén de bambu yazéb para el tratamiento del sudor. Primera capa

lisa.

- (4) Interlock rojo + carbon de bambu en polvo dangrfino (mesh 400) +

latex gelificado negro tejido visto + soporte pl&st/enus.

En este dltimo caso, el polvo es tan fino que I@gos se escapan por los
espacios existentes de la capa superior. Es muyploama su fabricacion y no se
dispone de metodologia ni de instrumentos paraosteaa produccién. Ademas,

provoca manchas negras en la ropa por lo que na aexperimentar con él.

Siempre se considera que la primera capa es lzenéana a la planta del pie, y
la dltima, la que esta en contacto con la suelazdeato. El interlock al que se hace
referencia en tres de esos prototipos es una tdgdounto liso y doble, muy suave al

tacto.
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El carb6n de bambi debe estar colocado siempremmma del cafiamo. La
razon es sencilla: el olor del sudor es trataddaecapa de carbon de bambu y si la
colocacion fuera al revés, parte del sudor quedeténido en el cafiamo y éste no seria
tratado en cuanto al olor. La capa de carbon dédbara absorbe casi nada como se vio
en el ensayo y no prohibe el paso del sudor ajlaesite capa, puesto que el poliéster
de su recubrimiento facilita este traslado.

5.2 Test de prueba

Los tres prototipos a experimentar se probaron apy dias consecutivos,
practicando ejercicio en pleno verano y con akasgperaturas (con el objetivo de que la
sudoracidon sea maxima) y se compararon con laildaheutrolor. Después de su

empleo y analisis, se dejaba acondicionar sacasdielocalzado.

Se rellenaba una hoja de test de prueba tras elalgwototipo o de la plantilla
Neutrolor para luego poder hacer con ella companas entre unos y otras. Esta hoja
es la que aparece en el ANEXO VI. Tras ensayarla®mplantillas varias veces cada
una, llegé el momento de analizar las hojas deytgst se podian empezar a obtener

algunas nuevas conclusiones acerca de los maseriale

Como conclusiones mas interesantes que se puedanasaste ensayo con los
mencionados prototipos, y siempre teniendo en auanto el tema de la absorcion y la

transpiracién como el tema de la eliminacion denteos olores, son las siguientes:

0 Introducir polvo de carbén de bambi queda desaarfzat no
disponer de los recursos apropiados.

o La plantilla de Neutrolor esta capacitada para @desoel sudor y
eliminar el mal olor en sus primeros usos pero fita@a se va
diluyendo y finalmente perdiendo.

o Las plantillas con cafiamo y carbon de bambu (8) ynantienen su
eficacia a lo largo de los dias.

o0 Los prototipos de nuevas plantillas no tienen uranspiracion

suficiente y esto es debido al latex gelificadeiitfr que la impide.
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o Entre la plantilla con cafiamo (3) y la de sin cafigi), funciona
mejor la de con cafiamo (3). Absorbe més cantidaslider, dejando
el pie mas fresco, y la transpiracion es simildareeambas.

0 Y entre las de cafiamo con carbon de bambd, es ficaz & que
tiene la primera superficie mallada (2) que la tuéiene lisa (3).
Probablemente, porque esa superficie permite coomiacilidad el

paso del sudor.

Asi pues, tras esta primera oportunidad de ensayarlos prototipos de los
nuevos materiales, queda como plantilla mas coemémila (2): “Interlock negro
mallado con manta de poliéster recubriendo el cadbambu, otra manta de cafiamo
y con una ultima capa de latex gelificado. El cardé bambu tendra un tamafio de 60
mesh y la cantidad sera de unos 300°g/m

Imagen 34. Plantilla seleccionada tras la primeaada en la fabricacién de prototipos.

Sin embargo, aun quedan muchas modificaciones gmerhya no tanto por el
tema del olor, segun lo cual la plantilla funcidrestante bien, sino por el tema de la
humedad. La plantilla no transpira bien y no pegngjtie se evacue bien el sudor. En
cambio, el olor, debido a las particulas de cad®bambu que estan introducidas en el
interior de la plantilla, si que ha sido parcialteereliminado, considerando

satisfactorios los resultados en cuanto a este@sun

Ademas, durante este tiempo de prueba de protpspdsan comprado plantillas
de las diferentes compafias de la competencia poaler compararlas con las que se
iban fabricando. Estas se han utilizado tambiéa pamnar ideas acerca de la forma de
Su transpiracion y otros detalles, algunos de l@des han podido acabar siendo muy
interesantes en la plantilla final de este proyed@mbién se ha aprovechado ese
tiempo para la compra de mantas con cobre, tanpyegnado en poliéster como
impregnado en algodon.
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5.3 Modificacion de prototipos

Asi pues, tras varias reuniones con la empresaigsvaxperimentaciones por su
parte, también cualitativas (olor y tacto), se pwdoroborar que el proyecto habia
cumplido uno de sus objetivos: mejorar la plangbastente. Ahora era el momento de
disefiar la mejor plantilla posible con los nuevoaternales. Con respecto a los
prototipos de la primera fase, se llegé a la caigiu de que la plantilla buscada
necesitaba constar de los materiales que la formabal| prototipo seleccionado, salvo
la ultima capa. El latex gelificado no convenciaqoe dificultaba en gran medida la

transpiracion de la plantilla y se debia tomar atégmedida.
Se proponen ahora distintas posibles solucionesgilar.

- Espuma de latex microporoso: Ademas de asegurar ti@mspiracion
aceptable, la espuma proporcionaria confort al risupor su buena
amortiguacion.

- Espuma de gel: No es la opcibn mas adecuada yaésfae seria mas
conveniente para la absorcion de impactos, nolpdranspiracion.

- Fibra de coco: Esta fibra vegetal permitiria ung/ fauena transpiracion a la
plantilla y aseguraria una larga durabilidad deisma.

- Material de EVA: Son las siglas de Etileno Vinil &ato. Es un polimero
termoplastico muy similar a la goma. Se realizadgnjeros en él, formando
una especie de enrejado para esta capa. Propofaiomma facil

transpiracion por la dltima capa y un buen amodaigiento.

Imagen 35. Idea que se busca con el enrejado dafda inferior de material EVA.

- Corcho: Se ha nombrado ya en el apartado de nletenesados en la
actualidad. Por su fragilidad y facil desgastepamece el mas adecuado.
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Tras discutir entre los distintos sistemas detaade determin6 que la Ultima
capa de la plantilla debia ser de fibra de coceoa Bata decisién se tuvo en cuenta la
buena transpiracion que iba a mostrar el matetesto que las demas especificaciones

técnicas ya se cumplian con las otras capas irtigaiien la plantilla.

Capa superior con rejilla
Manta de poliester recubriendo carbén de bamba

Fibra de coco

Imagen 36. Prototipo de plantilla disefiado tras masdificaciones efectuadas.

En la imagen superior se observa como ha quedgulanélla después de haber
realizado la modificacion de la Ultima capa, respeal prototipo que se habia

considerado el mas apropiado en la fase anterior.

También se han realizado test de prueba sin incrminguna capa por debajo
del cafamo, pero este disefio no resultdé satisfacpuresto que el cafiamo apenas
evacuaba si no tiene una capa debajo y la plastllquedaba siempre hiumeda por su

parte inferior.

En esta segunda fase de fabricacion de prototijposp ya se ha mencionado, se
va a analizar igualmente el cobre en segun quibgjHay que recordar que el cobre es
tanto mas efectivo cuando més en contacto estéacpiel, por lo que siempre sera la
primera capa de la plantilla. Los prototipos cote ggoducto que han sido fabricados

son los siguientes:

- Poliéster con cobre + manta de cafiamo + materiél pasforado.

- Algodon con cobre + plantilla Running (materiahteplastico).

También se utilizo esta segunda fase para comioararototipos fabricados con
otras plantillas que estaba disefiando la emprasalanismo objetivo, conocidas como

Neutrolor con formula 22 y formula 2.1.
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Imagen 37. Plantilla Neutrolor con férmula 22, gaenbién fue analizada.

Los test de pruebas se realizaron de la misma maper para la primera fase,
es decir, buscando una sudoracion extrema y relenkas correspondientes hojas tras

su uso (ANEXO VI) y que luego serian analizadas.

A medida que se realizaban continuos ensayos canigmo prototipo, se iban
observando los defectos que cada uno presentaltbaségpudo comprobar que las
plantillas Running no permitian la transpiraciorseda y que las plantillas Neutrolor
con férmula 22 y 2.1 tenian el mismo problema gselk la fase anterior: aunque en los
primeros usos funciona estupendamente tanto alksoibiy evacuando sudor como
eliminando olores, su eficacia se va perdiendo tirass pocos usos. Apenas existia
diferencia entre ambas formulas. Por tanto, ed@dillas deben descartarse por no

cumplir un objetivo fundamental como es la duralidi.

Asi pues, quedaba la duda de si cobre con poliggisruna manta de cafiamo y
una capa de EVA o bien, un tejido de rejilla cora wapa de poliéster recubriendo
carbon de bambu mas una capa de cafiamo y una diirilara de coco. Se debe decir
que ambos prototipos eran muy eficaces en losatoad tratados, pero la plantilla de
cobre era mas comoda. Ademas, algunos hilos dbertade coco se despegaban y se

guedaban en el calzado

Es por ello que, tras muchos ensayos con las diselantillas, se ha acabado
considerando que la plantilla que mejor funciosagiecir, que mejor elimina el sudor y
que, a su vez, permite una alta transpiracion pieermaio que el pie esté seco, es aquella
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cuya primera capa es poliéster con cobre, a lalgusgue otra capa de manta de

cafiamo y finalmente, una Ultima capa de materidh Edh perforaciones.

Los iones de cobre que se encuentran en el polidstéa primera capa son
capaces de eliminar las bacterias que generanlebloraen las plantillas. Ademas, el
propio poliéster permite un paso facil del sudda asiguiente capa, el cafiamo, que se
encarga de retenerlo ahi e ir evacuandolo poco a.pba capa de EVA con
perforaciones, aparte de amortiguar la pisada, ipeeesa transpiracion tan necesaria en

la plantilla.

5.4 Diseno final

El hecho de que al final se haya decidido considerglantilla mencionada
como la mas apropiada no quiere decir que la atdetias la primera fase de
prototipos sea una plantilla inservible. Y menos adn la modificacion propuesta de
cambiar el latex gelificado por la fibra de cocerd’la fibra de coco tampoco acabd6
ofreciendo todo lo que se esperaba de ella; qaimdien hubiera sido una buena idea
probar en ese prototipo el material EVA perforguero eso se decidio introducir en la

plantilla de cobre.

Asi pues, el disefio final quedara de la siguierdrara:

Material EVA perforado

Imagen 38. Disefio final de la plantilla.
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Es decir, una plantilla con:

- Una primera capa de poliéster impregnado con ideeobre.
- Manta de canamo.

- Material EVA perforado.

La plantilla, de esta forma, cumple todos los rsitps que se habian
especificado al principio del proyecto, tanto emteeha de absorcion del sudor como en
el tema de eliminacion del mal olor. El pie se readta siempre seco y, al no haber
humedad, se evitaran posibles infecciones, comeepuder el pie de atleta. Ademas,

las molestias ocasionadas por el mal olor quedagrreltas con esta nueva plantilla.

Asimismo, es una plantilla que va a combatir loscroorganismos, no
Unicamente por el poder antimicrobiano del cobirep sambién porque el cafamo es
una fibra vegetal que impide la proliferacion denggnes.

Por otro lado, el espesor de la plantilla no resoitly elevado, unos 4 mm, por
lo que también se cumple esta especificacion previa

El tema de la comodidad y el confort queda solwoncon la inclusion de la

capa de EVA, que mostrara una alta amortiguaciés eontinuas pisadas.

Imagen 39. El material EVA perforado asegurara boana transpiracion pero también confort.

La plantilla, a priori, debe mostrar una alta durdéd, pues todos los materiales
utilizados lo son por separado.

Y en cuanto al precio, ninguno de los materialesexsesivamente caro, y

tampoco la maquinaria a utilizar se debe sustjorr la que hay actualmente en la
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propia empresa. El poliéster con cobre es el méscha costado unos 8 € el metro
cuadrado durante el proyecto, lo que es previgjbiedisminuya cuando las cantidades

solicitadas al suministrador sean de mayor magnitud

Habra que considerar también los envios (pues jeonpdo el poliéster con
cobre no se suministra en Espafia) ya que puederseconveniente para este asunto,

pero no lo suficiente relevante como para deseshdisefio.

Con todo esto, se puede considerar como un disedb dxitoso pues las
especificaciones técnicas que se habian establedidoicio del proyecto se han
cumplido. Y sobre todo, las dos especificaciones importantes, como eran la de que

sea transpirable y desodorizante, se han cumpligosatisfactoriamente.

Para concluir, destacar la alta calidad de la plant sobre todo, la novedosa
aparicion de ciertos materiales en esta aplica@eda a disposicion de la empresa si
desea modificar la estética de la plantilla pare gga mas comercial o si desea
establecer algun cambio para mejorar la ergonomlia chisma.
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6. Expectativas para el futuro

Para un futuro cercano, la empresa queda encadgatfarealizacién industrial
de la plantilla disefiada. Las escasas muestrasatiriates ya han sido suministradas a
la empresa y ya soOlo queda la fabricacion industebmismo. Ademas, para las futuras
compras que haga la empresa, se le han entregadooitactos necesarios de los

suministradores de los diferentes materiales.

Y una vez realizado esto, lo siguiente ya esti@duccion de la plantilla en el
mercado, con su correspondiente publicidad pues ggoducto novedoso. Al ser facil
de copiar por otras empresas, el marketing quelse dplicar tiene que ser muy fuerte
y asi conseguir una alta cantidad de clientes, sjugjedan contentos con el producto,

no cambiaran de marca en caso de que otras empeedasidan por copiar.

Por ultimo, ya para un futuro mas lejano, no hag gescuidar las nuevas
tecnologias, que irdn avanzando y dejaran obsodstas plantillas. Se han nombrado
durante la memoria algunas nuevas técnicas questa a@esarrollando y que,
seguramente, pronto daran el salto al mercado. Ademueden aparecer nuevos
materiales mucho mas adsorbentes o transpirabléss dietroducidos en esta plantilla,
lo que proporcionaria una mayor eficacia frentastase Por ello, estas plantillas que se

acaban de disefiar y desarrollar deben presentassecedad cuanto antes.
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7. Conclusiones

Mediante la realizacibn de este proyecto se hafiddee y, posteriormente
desarrollado, una nueva plantilla de calzado cdpaabsorber el sudor generado por los
pies permitiendo su posterior transpiracion y, lee s mas novedoso e interesante,

capaz de eliminar el olor desprendido por el prapidor.

La plantilla final consta de una capa superiorgjiela de poliéster con iones de
cobre impregnados efectiva contra las bacteriaa, posterior capa de cafhamo que
absorbe y retiene el sudor para luego evacuarloupar Ultima capa, fabricada en
material termoplastico EVA en el que se han efeldyzerforaciones para favorecer la

transpiracion.

El proyecto ha durado aproximadamente 11 mesesdgedaediados de enero
hasta finales de noviembre. Las diferentes etapasobupado diferentes proporciones,

como se puede ver a continuacion en un modo apamdim

- Definicion de las especificaciones técnicas dddatpla de calzado: 15 dias.

- Revision del estado de la técnica actual: 2,5 meses

- Investigacién de nuevos materiales o aplicaciomdéeriales utilizados en
otros campos, y que se crean convenientes parpreyecto: 3,5 meses.

- Disefio de productos y fabricacién de prototiposieaes.

- Pruebas y modificaciones al disefio propuesto: 2mes

La ultima parte del proyecto, una vez disefiada l¢ntila final, es la del
desarrollo total y fabricacion del prototipo finah empresa realizara este ultimo paso
para la finalizacion del proyecto, pero los matesaitilizados y las pautas a seguir ya

se le habran sido suministradas.

Al ser fabricantes extranjeros (China, Taiwan, €hi), el tiempo de envio de
estos materiales a Espafia ha retrasado un pocmyacpo. Este hecho también ha
originado problemas con el idioma, y ha dificultaelocontacto tanto por via e-mail
como por via Skype.
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Asi pues, sélo queda afadir que, una vez acabaslpreyecto y presentado a la
empresa, me queda la satisfaccién de haber dejderapresa contenta por el trabajo

realizado.

Ademas, siempre me gusto la idea de realizar gleeto Final de Carrera de
algo con un uso util, y no algun estudio cientifwalgin analisis de algo que no
pudiera ver sus verdaderos resultados. Por esmal&acion de este proyecto me ha
resultado gratificante, al ver como resultado utemtpla que es capaz, entre otras

cosas, de eliminar el olor. Algo que antes de eapelzproyecto lo veia inalcanzable.

Se ha obtenido mucha informacion, parte de elludetes que no consideraba
muy fiable, por lo que debia ser comprobada por fuéstes. Se enviaron muchos

emails a las diferentes compafiias para contrariegdamacion.

Otra dificultad afadida ha sido intentar plasmareste documento todo el
trabajo realizado. Resumir brevemente toda la mné@ién obtenida es un trabajo arduo
y, también, los numerosos tests de prueba son @adpk de describir y reflejar.

Con todos los objetivos solventados, el proyecto résultado un éxito,
disefiando un producto novedoso y con grandes extpest
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Anexo | — Diferentes tratamientos contra el sudor en las empresas

1. GRUPO MORON — ARNEDO (LA RIOJA)

1.1 THERMY-TEX

Interrumpe el desarrollo y la reproducciéon de b@se moho y acaros, anulando
eficazmente la formacion de olores. Absorbe rapéatam el sudor y es 100%
transpirable. Su efecto es permanente.

FABRIC WITHOUT THERMY:=TEX ANTIBACTERIAL
SUPERABSORBENT TREATMENT

TENDD SIN THERNY -TEX
AMNTIBACTERIAL SUPERABSORBENTE

a2 0

Bacteria multiply every Lag bacieras se dupiicafn cada
20 minutes. 20 minutos,

The excremeant of mites Log excramentos de los dearos
cauzes allergles, CAUEAN Bligras.

FAaBRIC WITH THERMY:TEX ANTIBACTERLAL
SUPERABSORBENT TREATMENT

TEJDO COMN THERWMY-TEX _
ANTIBACTERIAL SUPERABSORBENTE

Wo trace of bactera or mites, Sin razhro oo bacteras ni degnog.

El problema de este nuevo tratamiento es que gtéatte no da pistas acerca de
su fabricacién para evitar plagios de otras emprdeda competencia. Sin embargo, en
las fotos que ofrece la propia empresa, parecgueela fibra es altamente eficaz contra

las bacterias.
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1.2 EUCALYPTUS

Este tratamiento es la union del aroma fresco wrahtcon el efecto de

antimicrobiano de la planta del eucalipto.

El aceite especial estd contenido en unas micratzpgjue se liberan en
contacto con la piel y mantienen una accion antévemna.

Tiene un acabado agradable.
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1.3 ION SILVER TECHNOLOGY

Este tratamiento usa las propiedades de los ioeeglata por su poder
antibacteriano, reduciendo el mal olor. Por su teféermorregulador, gestiona muy

bien la humedad, y mejora el proceso de evaparatidoracion.

Como la plata es ademas el mejor conductor nataglida a que las
terminaciones nerviosas de la piel liberen la a@dad que generan. Es, por tanto,
antiestatico.

Por ultimo, generan un campo magnético (debido@adicion de conductores)
que mejoran la circulacion sanguinea y reduceninfiamaciones. Es, por ello,

cicatrizante y terapéutico.
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1.4 ON STEAM

Son productos 100% de microfibra, libres de susangocivas y ecolégicos,
pues no se emite GQlurante su fabricacién. Es totalmente transpirgbtene una
capacidad de absorcion de 8 veces su peso en @gnasu efecto termorregulador,
ofrece maxima comodidad y un secado total. Es lérgiao y antimicrobiano (no

genera olor). Se puede lavar.

Oin Steam Pigskin | Piel de cerdo

VAPOUR PERMEABILITY mg/cm2.h
PERMEABILIDAD AL VAPOR mg/cm®.h

ABSORPTION TIME pDroP TEST
TIEMPO DE ABSORCION ENSAYD DE LA GOTA

2 seconds
[

33 minutes

Esta gréfica anterior muestra la alta permeakilalazapor o desorcion que tiene
esta microfibra y la facilidad para la absorcibradea. De todos modos, estos datos los
compara con la piel de cerdo por lo que el sigaiftc de su comparacion carece de

interés.
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2. ORLIMAN - VALENCIA

2.1 HEALIXCARE

Se combina una capa superior elaborada con la ltggao novedosa

BambooTecc con una capa intermedia con absorcidnmgkctos de Veva.

Veva es una capa mas ligera y fina de materiale&, EWoporcionando una
absorcion total de impactos con un volumen mini8®ha elaborado con un nivel de
dureza especifico con celdas de ventilacion, pemab que el calor y la humedad sean
liberados a una zona mas amplia.

El material EVA, también conocido como EtilenonViAcetato o Goma
EVA (uno de los varios nombres comerciales), es pglimero termoplastico

conformado por unidades repetitivas de etilenoeyado de vinilo.

Tiene una baja absorciéon al agua, pero es mulydaanoldear al calor y no es
dafino para el medio ambiente, pudiéndose reciclar.
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2.2 BAMBOOTECC

Por su contra, el BambooTecc consiste en una mdedibras tradicionales con
nanoparticulas de bambu naturales. El resultadonasfibra ecolégica que presenta
propiedades contra el olor (antibacteriana y amgiite), ademas de ser altamente
transpirable. Resultan muy cémodos y su nivel @eifm es muy bajo. Como para su
fabricacion no se requieren sustancias quimicashayoriesgo de que se produzcan
reacciones dérmicas ni de otro tipo. Ademas, elbdares un recurso natural y

renovable.

Bamb

oo lecc
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3. CODEOR — ORENSE

3.1 TRIPLEX

Son plantillas compuestas de poliuretano, que hdéiere flexibilidad, ligereza y
amortiguacion, y le permite acoplarse a cualqup te zapato. Las microfibras de
poliuretano actian como secante y mantienen unpetatura agradable para el pie, y
ademas se apoyan en el tratamiento Thermy-texal que las del Grupo Moron, en
este mismo anexo en el apartado 1.1) para evitdesdrrollo de las bacterias que
causan mal olor. Ademas, al ser microfibras, o&r@ubs caracteristicas es que son muy

transpirables.

Pagina 7
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3.2 MYCODEOR

En estos zapatos, se incluyen tanto la tecnologibores de Plata, dandole la
propiedad de antibacteriano, como el tratamienteS@am, proporcionandole una
buena capacidad de absorcién y regulando en foexdiéda la temperatura del pie.

1 corte

2 forro

3 plantilla

4 palmilla

5 piso

2 forro Tejido DermoDry® Coolmax® con
tratamiento “lones de Plata”.

3 plantilla On steam® perforado
sobre espuma de 10 mm,

En este caso, no se trata de una plantilla enirg, del calzado en general,
puesto que el tratamiento de iones de plata (anébano) se incluye en el forro
interior del zapato, mientras que el sistema derali; y transpiracion si que se
incluye dentro de la propia plantilla.
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Anexo |l — Fotos del microscopio electrénico de barrido

CARBON DE BAMBU 40-80 MESH RECUBIERTO POR DOS MANTAS DE

POLIESTER

100 pum EHT =10.00 kV WD= 9.2 mm Signal= 1.000  Signal A= SE2 S¥s Serviciosde Apoyo

BAY alainvestigacién
— ESBGrid= 480V Mag= 60X Pixel Size=2247pm  SignalB=SE2 AL Universiadzaragezs

| Probe= 183 pA Date :16 Jun 2011 File Name = 5T_03.tif

10 pm EHT=1000kV  WD= 91 mm Signal= 1000  Signal A=SE2 T3 smiesdemon
— ESB Grid= 450V Mag= 500X Pixel Size=2234nm  SignalB=SE2  LLL UniersdadZaragors

| Probe= 183 pA Date :16 Jun 2011 File Name = 5T_04.tif

En estas imagenes se aprecia como el carbén delbzonteste tamafio (40-80 mesh),
tiene una alta porosidad. Ademas, que también esriante y no se puede obviar,
permite un completo llenado sin dejar huecos vagigermite una fabricacion de

lamina homogénea y totalmente lisa, sin que seap®Baas rugosidad.
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Disefio y desarrollo de una plantilla de calzado capaz de absorber el sudor y eliminar los malos olores
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CARBON DE BAMBU EN POLVO 400 MESH

¥ -

EHT = 10.00 k¥ WD =136 mm Signal= 1.000 Signa SE2
ESB Grid= 1500V Mag= 816 X Pixel Size=136.9nm  SignalB=InLens 2=
|Probe= 64 pA Date :30 Jun 2011 File Name = G_04. tif

y A i
mm Signal= 1.000 Signal A=SE2 icios de Apoyo

Investigacion
versidad Zaragoza

1 um EHT = 10.00 k¥
|—| ESB Grid= 1600V Mag= 559K X Pixel S5ize=19.99 nm  Signal B=InLens 2=
| Probe= 64 pA Date :30 Jun 2011 File Name = G_02.tif

Con estas imagenes, se observa que el polvo dendéb ya es quizd demasiado fino
para la introduccion en plantillas, puesto que @wgidad parece haber sido eliminada.
Al haber machacado tanto el polvo y hacerlo taq, fias granos apenas tienes poros y
su superficie interna es mucho menor que en el dast) — 80 mesh. El fendmeno de
adsorcién se produciria, pero en menor medida @& @so anterior.
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Anexo |l — Fotos del microscopio electrénico de barrido

CARBON DE BAMBU 300 MESH RECUBIERTO POR DOS MANTAS DE
POLIPROPILENO

\ /
' 4
The

10 ym EHT =10.00 kV WD =10.1 mm Signal= 1000  Signal A= SE2

LI 198860
— ESBGrid= 480V Mag= 100KX  PixelSize=111.7nm  SignalB=SE2 AL UniversidadZaragoza

IProbe= 183pA  Date:16 Jun2011 File Name=1_03.tif

EHT = 10.00 k¥ WD =10.0 mm Signal= 1.000  Signal A= SE2 & e
ESB Grid= 480V Mag= 25X Pixel Size = 4583 pm Signal B = SE2 ersidad Zaragoza
| Probe = 183 pA Date :16 Jun 2011 File Name = 1_01 tif

En estas dos imagenes, ademas de ratificar lo aad®en las fotografias anteriores de
que con un tamafo de 300 o 400 mesh no existewstpntos y su superficie interior es
mucho menor que para 40 — 80 mesh, se puede apescia fotografia inferior el
aglutinante con el que se unen los polvos de catbdrambu con el polipropileno.
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CARBON DE BAMBU EN POLVO 2000 MESH

20 pm ET =10.00 kv WD =105 mm ] Signal= 1.000 Signal A=SE2 Al e aae
— ESBGrid= 480V Mag= 250X Pixel Size=4476nm  Signal B=SE2  AAL universidadZaragoza
IProbe= 183 pA Date :16 Jun 2011  File Name = polvo_01.tif

A

10 ym EHT =10.00 k¥ WD =105 mm Signal= 1.000 Signal A= SE2 Y mlir'::fs:;.‘di’:g“
ESBGrid= 480V Mag= 100KX  PixelSize=1117nm  SignalB=8E2 AL universidadZaragoza
| Probe= 183 pA Date :16 Jun 2011  File Name = polvo_02.tif

Si ya con un tamafio de 300 mesh se veia como Izsidad apenas existia, si se
machaca aun mas el polvo hasta conseguir un tadea8600 mesh como es en el caso
de estas imagenes, aun se verdn menos poros eoltos que en el caso anterior. Con
2000 mesh de tamafio, el carbén de bambul es tangfirosus poros internos son
inapreciables y por tanto, sera ineficaz como dmste. Por el consiguiente, queda
descartado para introducirlo en las plantillas.
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Anexo |l — Fotos del microscopio electrénico de barrido

CARBON DE BAMBU EN POLVO 100 MESH

10 ym EHT=10.00 kv WD =136 mm Signal= 1.000  Signal A= SE2

de Apoyo
BA% 4 jainvestigacion
ESB Grid= 1600V Mag= 972X Pixel Size=11498nm  Signal B =InLens J.I.L Universidad Zaragoza

|Probe= 64 pA Date :30 Jun 2011 File Name = F_01.tif

10 pm EHT =10.00 kV WD =136 mm Signal= 1.000  Signal A= SE2

Y
ESB Grid= 1500V Mag= 100K X Pixel Size=111.4nm  Signal B=InLens ].I.L Universidad Zaragoza
|Probe= 64 pA Date :30 Jun 2011  File Name = F_04 tif

la Investigacion

Los polvos con un tamafio de 100 mesh dejan apiesig@oros en su interior. Aumenta
su superficie interna, consiguiendo una mejorauerosportamiento como adsorbente.
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Anexo |l — Fotos del microscopio electrénico de barrido

CARBON DE BAMBU EN GRANULOS (NO EN POLVO). SON COMO
GUIJARROS.

100 pm EHT =10.00 kV WD =10.2 mm Signal= 1.000  Signal A=SE2 sricios de Apoyo
ESB Grid= 1500V Mag= 148X Pixel Size=7588nm  Signal B=InLens J.IL Universidad Zaragoza

| Probe= 109 pA Date :30 Jun 2011 File Name = E_08 tif

~ 1 £ \ :
10 pm EHT = 10.00 kv WD =10.2 mm Signal= 1.000  Signal A=SE2 oqa ServidosdeApoyo

igacién

ESB Grid= 1500V Mag= 111 KX Pixel Size=1004nm  Signal B =InLens .].IL Universidad Zaragoza
|Probe= 109 pA  Date :30 Jun2011 File Name = E_O7.tif
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Anexo |l — Fotos del microscopio electrénico de barrido

10 ym EHT = 10.00 kV WD =10.1 mm Signal= 1000  Signal A=SE2 Ty simidesdeser
— ESB Grid= 1500V Mag= 418X Pixel Size=267.7nm  Signal B=InLens AL Universidadzaragoza

| Probe= 109 pA Date :30 Jun 2011 File Name = E_10.tif

2 pm EHT = 10.00 kY WD =10.2 mm Signal= 1.000  Signal A= SE2 0 e
ESB Grid= 1500V Mag= 3.18KX Pixel Size =35.14 nm  Signal B = InLens ].IL Universidad Zaragoza
|Probe= 109pA  Date :30Jun2011  File Name = E_08.tif

En estas Ultimas cuatro imagenes, se observa gqaegpanulos de carbon de bambd,
gue son como pequeios guijarros, su superficienates desmesuradamente superior a
los demés casos previos. Sin embargo, colocar ésim® una capa en la plantilla
provocaria malestar en el usuario al andar puesto s originaria una plantilla
desnivelada.
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Universidad de Santiago de Chile
Facultad de Quimica y Biologia
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e

“Estudio de la actividad antimicrobiana de
plantillas de cuero natural denominacion
“Protex Pies / King Cooper”

Este estudio fue solicitado por Protex Pies / King Cooper a
nombre del Sr. Héctor Fernando Garin Mardonez,
Representante.

Ayudante de Investigacion: Sr. Yeison Espinosa
Jefa del laboratorio: Dra. Marcela Wilkens

Octubre, 2008.
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INTRODUCCION

El cobre es un elemento reconocido por sus propiedades antimicrobianas. Se han
descrito varios mecanismos por los cuales actuaria el cobre, los que incluyen la
desnaturacion de los acidos nucleicos mediante desestabilizacion de las estructuras
helicoidales y/o por unién covalente a las hebras del DNA. También puede alterar las
proteinas o inhibir su funcién biolégica, desestabilizar las membranas plasmaticas y
actuar sobre los lipidos de membrana mediante lipoperoxidacion (Borkow y Gabbay,
2004). Frente a la accién biocida del cobre, los microorganismos (excepto los virus) han
desarrollado estrategias para tolerarlo, pero una exposicion prolongada a aitas
concentraciones de cobre es téxica para los microorganismos (Borkow y Gabbay, 2004).

Los estudios publicados en revistas cientificas indican que es efectivo como
antibacteriano cuando es incorporado en superficies. El estudio realizado por Noyce y
cols. (2006) demostré que el cobre redujo la sobrevida de la bacteria meticilina resistente
Staphylococcus aureus a tiempos cortos de exposicion e incluso la elimind
completamente luego de 6 horas de contacto con el cobre. En este mismo estudio
compararon la efectividad de la actividad antibacteriana de laminas de cobre con las de
acero inoxidable, en que esta ultima no eliming las bacterias viables luego de 72 horas de
incubacion. Otro estudio demostroé que el cobre y algunas aleaciones con cobre inhiben
las bacterias S. aureus meticilina resistente, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas
aeruginosa, Acinefobacter baumanii y Mycobacterium tuberculosis, ademas de la
inhibicion de Candida albicans, una levadura del reino de los hongos, que es patégeno
humano (Mehtar y cols., 2008). Como control usaron superficies de acero y PVC, los que
maostrarcn una leve o nula inhibicién del crecimiento microbiano.

También se ha estudiado la actividad biocida del cobre cuando se incorpora en
productos como ropa de vestir, ropa de cama y otros articulos. Los autores Borkow y
Gavia (2004) estudiaron la actividad del cobre en fibras de algoddn, latex o poliéster,
frente a bacterias, hongos, acaros y virus con muy buenos resultados.

Por dltimo, cabe destacar que no se encontrd informacién acerca de la actividad

cel cobre en superficies como el cuero ni menos aplicado a plantillas de uso dentro del
calzado.
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El objetivo de este trabajo fue analizar la actividad antibacteriana de plantillas
impregnadas con &xido de cobre mediante un método cuantitative.

PROCEDIMIENTO

Se prepard el inéculo microbiano haciendo una suspensién con una colenia de
cada bacteria (Enterobacter cloacae, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa y
Escherichia coli) y de la levadura Candida albicans en 2 mL de caldo CASO y caldo
Saboureaux, respectivamente. Se incubd toda la noche a 37°C y 30°C, respectivamente.
Para obtener una suspensién de aproximadamente 1,5 x 107 bacterias/mL o células/mL
de C. albicans, el cultivo se diluydé con el medio respectivo mediante la comparacion con
la solucién estandar McFarland 0,5 y nuevamente una dilucion de 10 veces en el mismo
medio. La cuantificacién del numero de células viables respectivas se realizé en medio
solido realizando una primera dilucién de 1:50, otra 1:100 y una tercera 1:1000,
incubandose estas placas por toda la noche.

Las plantilas se cortaron en trozos de 0,5 x 0,5 cm®, aproximadamente, y se
humedecieron con suero fisiolégico (NaCl 0,85%). A tres trozos de plantilla (TP), elegidos
al azar, se agregd 20 ul del cultivo bacteriano diluido, tanto de las 4 bacterias come de C.
albicans. Elindculo total aproximado de cada una de los microorganismos fue de 3 x 10°
células. Como controles, otros seis TP se inocularon con 20 uL de medio de cultivo estéril
(caldo CASO y caldo Saboureaux) y tres TP no se trataron. El control con medio de
cultive o no tratadas permite evaluar si en la plantila estan presentes bacterias por el
manejo de las plantillas, que no tienen que ser necesariamente aq:uailas inoculadas.

Cada serie de TP se puso en placas de Petri vacias junto con un trozo de algodén
mojado para mantener la humedad. Las placas conteniendo los TP se incubaron a 37°C o
30°C por 5 h en una estufa. Luego de la incubacion, cada TP se traspasd conuna pinza a
un tubo de ensayo que contenia 980 ul de medio de cultivo estéril respectivo y se agitd
durante 1 min para desprender las celulas bacterianas o de C. albicans. De esta dilucion,

1:30, y de ofras dos sucesivas (1.2 y 1:10), se tomaron alicuotas para determinar el
numero de células viables.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Observaciones a la determinacién cuantitativa.-

El nimero total aproximado de bacterias o levaduras aplicadas a cada trozo de plantilla
(TP) fue de 1,5 x 107 (15 millones) en un volumen de 0,02 mL. Luego de la incubacién,
cada TP se sumergid en 0,98 mL de suero fisicloégico considerdndose asi un volumen de
partida de 1 mL para los célculos. Esta suspensién se diluyd primero 50 veces, luego 10
veces y por Ultimo 10 veces, tomandose de esta ultima 0,1 mL para ser sembrados en el
medio sélido (ver esquema), por lo tanto se hizo una dilucién total de la suspension de
10.000 veces. Esto implica que un nimero menor @ 1 x 10° no se detectara por este
método y el nimero maximo detectable es de 1 x 107 unidades formadoras de colonias.

dil. 1/50 dil. 1/2 dil. 1710 0,1 mL a la placa
13X W ——e Jx " {3 W 5 W — LhxW

En la Tabla se presentan los resultados de los analisis de cada uno de los trozos
de plantilla (TP1, TP2 y TP3) para cada una de las plantillas analizadas (A, C, F, G, 1H,
2H, L J K, LM, Ny Q).

Plantillas controles.-

Las plantillas | y N son plantillas controles que no fueron tratadas con la solucién de
cobre. El resultado del experimento con estas plantillas muestra que se obtiene un gran
numero de bacterias luego de 5 horas de incubacién con las bacterias Gram negativo E.
cloacae, E. coli y P. aeruginosa, llegando a un numero incontable en la placa bacteriana
(césped). En el caso de la bacteria Gram positivo, S. aureus, el resultado es diferente,
pues disminuyd la poblacién bacteriana en el trozo de plantilla en un 94% en el tiempo de
incubacién. Este resultado para S. aureus pedria interpretarse como un efecto inhibitorio
del material de la plantilla per se. En el caso de la levadura C. albicans se cbtuvo una
muerte celular de un 32%.
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Los resultzdes indican que en casi tedas las plantilas, muere mas del 80% de las celulas
bacterianas y de la levadura C. albicans en las § h de incubacién, &l estar en contacto con
la superficie de las plantilas. Sdlo en el casc de la plantilla A, la muerte bacteriana fue
menecr, sobre todo para las bacterias Gram negative (E. cloacae, E. coli y P. eenuginosa),
con porcentajes de 71, 89 y 40%, respectivamente.

Se debe considerar que se inoculd con un alto numero de bacterias y levaduras el
trozo de plantillz, 15 millones de células (1,5 x 107). Al cabo de 5 horas, este numerc
disminuye notablemente, muriéndose-un porcentzsje aproximado mayor a 5%, bajando a
750.000 células (7,5 x 10%). Esta disminucién corresponde a dos érdenes de magnitud.

Comeo en este experimento se determiné la viabilidad de sdlo una dilucién en el
ensayo, correspondients a 10.000 veces y, en la mayoria de las muestras el valor de
unidades formadoras de colenias fue 0, es posible que al cabo del tiempo de incubacién,
se hayan muerto todas las células presentes. Para demostrar esto, seria necesario hacer
cuantificacién mds precisa de la presencia de células viables en el trozo de plantilla
cuantificando en diluciones mencres, e incluso, realizar una cinética gue determinaria en
cugnto tiempo se eliminan por completo las bacterias inoculadas en esa superficie y en
qué tiempo. ;
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PLANTILLA: G
N* | MICROORGANISMO TP1 TP2 TP3 | PROMEDIO | MUERTE
1 | Enterobacter cloacas 2 00E+05 | 2 00E+05 | 2 00E+05 | 2 00E+05 88,7
2 | Escharichia coli 2.00E+05 | 2.00E+05 | 2,00E+05 | 2.00E+05 8.7
3 | Staphylococcus aureus 2,00E+05 | 2.00E+Q5 | 2.00E+05 | 2 00E+05 98,7
4 | Pseudomonas aeruginosa | 2 00E+05 | 2 00E+05 | 2 00E+05 | 2.00E+05 887
5 | Candida aibicans 2,00E+05 | 2.00E+05 | 2.00E+05 | 2.00E+05 98 7
PLANTILLA 1H
| N° | MICROORGANISMO TP1 TP2 TP3 | PROMEDIO | MUERTE
1 | Entercbacter cloacae 2,00E+05 | 2,00E+05 | 2.00E+05 | 2.00E+05 98,7
2 | Escherichia coli 2,00E+05 | 2.00E+05 | 200E+05 | 200E+05 | 9087
|3 | Staphyiococcus aureus 2 00E+05 | 2 D0E+D5 | 2.00E+05 | 2 00E+05 88,7
| 4 |Pseudomonas aeruginosa | 2.00E+05 | 2.00E+05 | 2.00E+05 | 2,00E+05 98,7
| & | Candida albicans 2,00E+05 | 2,00E+05 | 2 00E+05 | 2,00E+05 98,7
PLANTILLA: 24
N* | MICROCRGANISMO TP1 TP2 TP3 PROMEDIO | MUERTE
1 | Enterobacter closcae 2,00E+05 | 2,00E+05 | 2.00E+05 | 2.00E+05 987
2 | Eschenchia coli 2.00E+05 | 2.00E+05 | 200E+05 | 2C0E+05 98,7
3 _|Staphylococcus aureus | 2,00E+05 | 2.00E+05 | 200E+05 | 2 C0E+05 987
4__| Pseudomonas eeruginosa | 2,00E+05 | 2.00E+05 | 2 00E+05 | 200E+05 98,7
5 |Candida aibicans 2.00E+05 | 2.00E+05 | 2.00E+05 | 200E+05 98,7
PLANTILLA: J
N* | MICROCRGANISMO TP1 TP2 | TP3 | PROMEDIO | MUERTE
1| Enterobacter cloacae 2,00E+05 | 2.00E+05 | 2.00E+05 | 200E+05 | 98.7
2 | Eschenichia coli | 2.00E+05 | 200+05 | 2,00E+05 | 2.00E+05 | 667
3 | Staphylococcus aureus 2.00E+05 | 2,00E+05 | 2 00E+05 | 2.00E+05 98,7
4 | Pseudomonas aeruginosa | 2 00E+05 | 2 00E+05 | 2.00E+05 | 2.00E+05 98.7
5 | Candida albicans 2,00E+05 | 2,00E+05 | 2.00E+05 | 2 00E+05 98,7
! PLANTILLA K .
| N*_| MICROORGANISMO TP1 TP2 TP3 PROMEDIO | MUERTE
| 1 | Enterobacter cloacas 2 00E+05 | 2 00E+05 | 2 00E+05 | 200E+05 88,7
| 2 | Escherichia coli 2,005+05 | 2.00E+05 | 2 00E+05 | 2.00E+05 98,7
| 3 | Staphylococcus aureus 2,00E+05 | 200E+05 | 2.00E+05 | 2,00E+05 88,7
| 4 |Pseudomonas aeruginosa | 2,00E+05 | 200E+05 | 2.00E+05 | 2.00E+05 G987
|5 | Candida albicans 2.00E+05 | 200E+05 | 2.00E+05 | 2.00E+05 g8.7
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PLANTILLA: L
N* | MICROORGANISMO TP1 TP2 TP3 mmeumt MUERTE
1 | Entercbacter cloacae 6 00E+04 | 1.00E+04 | 2.00E+04 | I 00E+04 | 69,8
2 | Escherichia coli 2.50E+05 | 2.40E+05 | 1,50E+05 | 2 13E+05 588
3 | Staghkylococcus aursus 5,30E+05 | 4,70E+05 | 2 40E+05 | 4,13E+05 97.2
| 4 |Pseudomonas aeruginosa | 1.80E+05 | 2.20E+05 | 1.00E+04 | 1 30E+05 891
| 5 | candida albicans | 2.00E+05 | 2.005+05 | 2,00E+05 | 2,00E+05 98 7
PLANTILLA: M
N* | MICROORGANISMO | TP TP2 TP3 FROMEDIO | MUERTE
1 | Enterobacter cloacas 2 00E+05 | 2.00E+05 | 2.00E+05 | 2.00E+05 98,7
2 | Escherichia coli 2.00E+05 | 2.00E+05 | 200E+05 | 2.0CE+05 04,7
3 | Stephylococcus sureus 2 00E+051 2.00E+05 | 2. 00E+05 | 2.00E+05 987
4 | Pseudomonas aeruginosa | 2.00E+05 | 2.00E+05 | 2.00E+05 | 2.00E+05 88,7
| 5 | Candida albicans 2 00E+05 | 2. 00E+05 | 2,00E+05 | 2 00E+05 987
| PLANTILLA O
N* | MICROCRGANISMO ™1 | TP2 TP3 | PROMEDIO | MUERTE
1 | Enterobacter cloacss 2,00E+05 | 2,00E+05 | 2 00E+05 | 2.00E+05 98,7
| 2 | Eschenichia coii 2.00E+05 | 2.00E+05 | 2.00E+05 | 200E+05 98,7
|3 | Staphylococeus sureus 2,00E+05 | 2.00E+05 | 2.00E+05 | 2.00E+C5 98,7
| 4 |Pseudomonas aeruginosa | 2,00E+05 | 2,00E+05 | 2.00E+05 | 2 00E+05 98,7
| & | Candida aibicans 2,00E+05 | 2/00E+05 | 2.00E+05 | 2.00E+05 98,7
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Borkow G. y Gabbay, J. (2004). Putting copper into action: copper-impregnated
products with potent biocidal activities. FASEB J. express article10.1096/fj.04-
20268fje. Publicacién online.

Titulo:

Poniendo al cobre en accién: productos impregnados con cobre con potentes
actividades bicidas.

Resumen: los iones cobre, solos o en complejos, han sido usados por sigles para
desinfectar liquidos, sdlidos y tejidos humanos. Hoy el cobre es usados como un
purificador de agua, algicida, fungicida, para matar nematodos, moluscos, como
antibacteriano y como agente anti-incrustante. El cobre también posee una potente
actividad antiviral. Nosotros tenemos la hiptesis de que la introduccién de cobre en la
ropa, ropa de cama y otros articulos le daria propiedades biocidas. Se ha desarrollade
una tecnologia para introducir el cobre a fibras de algoddn, latex y otros materiales
polimericos. Este estudio demuestra las actividades antimicrobianas de amplio espectro
(antibacteriana, antiviral y antifungica), como también la actividad anti-acaros de fibras y
productos de poliéster impregnadas con cobre. Esta tecnologia permite la produccion de
guantes vy filtros antivirales (los que inactivan el virus HIV-1 y otros virus), géneros que se
auto-estenlizan frente a bacterias (los que matan bacterias resistentes a antibidticos,
incluyendo a Staphylfococcus aureus resistente a a meticilina y a enterococos resistentes
a vancomicina), calcetines antifingicos (los que alivian los sintomas del pié de atleta), y
cubiertas tipo frazadas anti - acaros del polvo (los que reducen las alergias anti — acaros).
Estos productos no presentan propiedades de sensibilizacion de la piel, lo que fue
ceterminado por ensayos de sensibilizacién en cuyes y ensayos de irritacién en conejos.
Estas aplicaciones se aplican a problemas médicos de gran importancia, tales como las
transmisién de enfermedades virales o intra hospitalarias, o a la diseminacién de bacterias
resistentes a antibidticos.
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Materiales y métodos:

Produccién de fibras de algodén, latex o poliéster impregnadas con cobre: los autores
describen la tecnologia para la impregnacién con cobre de fibras de algodén y latex, los

cuales fueron examinados por microscopia electronica.

Actividad bactericida de géneros con cobre: Usaron el método acorde con la American
Association of Textile Chemists anda Colorists = AATCC (Asociacién americana de
Quimicos textiles y tintores). Esto consistid en exponer trozos de género circulares de
aprox. 4,8 cm con 1 mL de cultivos de 24 h de las bacterias. A tiempo 0 6 a diferentes
tiempos de exposicion hasta 120 min, se tomaron muestras de la bacteria en el género y
fueron transferidas a matraces de 250 mL. Se agregd 100 mL de agar vicleta rojo bilis
(VRBA) y los matraces fueron sellados y agitados por 1 min. Se diluyé serialmente 1:10
alicuotas con agua y se sembré 1 mL en duplicado sobre placas de agar soya tripticasa.
Las placas fueron incubadas y se determinaron las unidades formadoras de colonias.
Otras actividades determinadas en este trabaio: se determind la actividad antifungica por
el método descrito por AATCC (método 100-1983). Se determind la actividad frente al
acaro Dermatophagoides farinae. Frente al virus HIV-1, se probé la efectividad poniendo
el virus en contacto con el latex impregnado con cobre y como control, latex sin cobre y se
determind si el virus seguia infectivo frente a cultivos celulares luego de 20 min de
contacto con el latex. Por otra parte, se filtrd el virus HIV-1 y el virus West Nile (WNV) por
unas jeringas que contenian 4 mL de fibras de poliéster empacadas y se determiné la
infectividad del eluido de la columna.

Ceterminacién de sensibilizacién al cobre y test cutdneo: el test de sensibilizacion se
realizé acorde a la ISO 10993-10 (1994) en que se inyectan los animales
intradérmicamente y tépicamente con un extracto polar de género impregnado con cobre.
A los 14 dias los animales fueron desafiados con extracto en la piel. Se determind el
grado de reaccion cutanea. Esto se hizo con cuyes. Por otra parte, en conejos se
determind si el género impregnado con cobre produce algun Epo‘du irritacién cutanea.

Resultados:
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Diferencia de la
eficacia
antimicrobiana entre
el cobre y la plata
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with hygienic copper suriaces

Angela Vessey, director of the Copper Development Association, looks
at how the use of copper in washrooms is helping to reduce germs in

healthcare situations.

Brass door handles and push plates are making a comeback in
hospitals due to their inherent ability to kill germs — bacteria, viruses and
fungi — around the clock. Often found in private hospitals to provide a
homely or hotel feel, this new generation of handles, and other touch
surface components, are uncoated — they are neither lacquered or
chrome plated — unleashing the power of the antimicrobial copper
within. These active surfaces look different to standard components and
patients, staff and visitors need to understand how this new look can
help maintain a hygienic environment.

There are now reams of scientific papers documenting how copper
surfaces (and materials such as brass and bronze which contain copper)
can very quickly kill millions of microbes applied to them. The most
recent work has been carried out at the University of Southampton by
Professor Bill Keevil who has proven copper kills MRSA, Clostridium
difficile, E. coli and even Influenza A (H1N1) - all headline-making
germs. Interestingly, while it is widely accepted that both silver and
copper have antimicrobial properties, and indeed the use of silver in
catheters and wound dressings is well known, Keevil recently reported
that under typical indoor conditions, i.e. 22 degrees C and 50% relative
humidity, silver-ion containing materials showed no activity. A higher
temperature and humidity was needed for the silver material to show an
effect. So for indoor touch surface applications, copper materials have
the required performance.

Copper has also been proven to reduce contamination in a clinical
setting with reductions of 90-100% reported on toilet seats, taps and
push plates in a trial at Selly Oak. 80% of infectious diseases are
spread by touch so, logically, reducing contamination on touch surfaces
must mean reducing the risk of spreading disease. According to the trial
leader, Professor Tom Elliott: “The findings of a 90 to 100% killing of
those organisms, even after a busy day on a medical ward with items
being touched by numerous people, is remarkable. So it may well offer
us another mechanism for trying to defeat the spread of infection.”

So copper, brass and bronze surfaces can augment standard hygiene
practices such as hand washing and cleaning and provide an additional
barrier to germs, between cleans. Infection control can identify which
surfaces would benefit from copper in particular areas. It’s perhaps
hardly surprising that studies have shown the areas closest to the
patient — the bed rails, the over-bed table and the nurse-call button
— to be most heavily contaminated. In the Selly Oak trial, door handles,
push plates, grab rails, taps, light switches and sockets and toilet seats
were just some of the copper components installed. If you are asking
yourself whether this means hospitals will need to start bulk buying
Brasso then think again. At Selly Oak, standard cleaning agents and
protocols were used.

News of copper’s outstanding antimicrobial performance in the Selly
Oak trial is making infection control teams around the world consider

where best to deploy copper, brass and bronze fittings, furniture and
equipment, but it’s not just hospitals than can benefit. The Health
Protection Agency reports on its website that the swine flu virus can
survive on hard surfaces for up to 24 hours pushing hygiene up the
agenda for all non-residential buildings, public buildings, offices,
gyms and schools. Of course, effective cleaning will help to sanitise
touch surfaces but only until the next contaminated hand makes
contact. This is where an
effective antimicrobial like

"800% of infectious
diseases are
spread by touc

copper comes into its own,
keeping germs at bay
between cleans.

So, how will you recognise
these new weapons in the fight
against infection? Copper-containing materials come in a variety of
guises ranging in colour from gold to bronze to silver depending on
composition. Being active surfaces, they immediately set to work killing
germs, and the surface appearance may dull or darken slightly, a
process known as patination. Only poorly cleaned surfaces will
discolour to a greater degree than this, and the bathroom fittings
installed at Selly Oak show only a gentle patination, even after two
years’ service. Rest assured though that as this patination occurs, the
surface is becoming even more effective at killing germs.
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Disefio y desarrollo de una plantilla de calzado capaz de absorber el sudor y eliminar los malos olores

Anexo V — Ensayo realizado

1. MUESTRAS A REALIZAR

Muestras de plantillas

Plantilla de Illueca de Neutrolor.
Plantilla A (sin especificaciones, parece ser cardgiivado).

Plantilla B (sin especificaciones, parece que espapel de carbén de bambu).

R

Plantilla C (sin especificaciones, es la de papelcdrbén de bambud. Es la
aparentemente buena).

Plantilla D (sin especificaciones, con polvo de bajn

Plantilla E (300 gr/sq de carbén de bambu).

Plantilla F (100 gr/sq de carbdn de bambu).

Plantilla G (300 gr/sq de carbon de bambu).

Plantilla H (100 gr/sq de carbon de bambu).

© © N o O

Muestras de materiales

10.(1) Muestra de Carbén de Bambu de 2 capas conrppiipno. (85 gr/sqy 300
mesh)

11.(2) Muestra de Carb6n de Bambu de 3 capas conrppliieno. (110 gr/sq y 300
mesh)

12.(3) Muestra de Carbén de Bambu de 3 capas conrppiipno. (300 gr/sq y 15-
35 mesh)

13.(4) Muestra de Carbén de Bambu de 3 capas consperi€110 gr/sq y 40-80
mesh)

14.(5) Muestra de Carbén de Bambu de 3 capas conspelig300 gr/sq y 40-80
mesh)

15.Muestra de Carbdn de Bambu de 3 capas con materigjido. (200 gr/sq y no
se sabe que tamafio.)

16. Muestra de Fibra de Cafiamo.

17.Muestra de calcetin de 100% Carbén de Bambd.

Pagina 1



Disefio y desarrollo de una plantilla de calzado capaz de absorber el sudor y eliminar los malos olores

Anexo V — Ensayo realizado

2. MATERIALES NECESIARIOS

1. 4 probetas por cada muestra (2 para cada ensayo).

2. Tijeras.

3. Regla.

4. Agua destilada.

5. Béscula.

6. Papel filtro.

7. 68 Vasos.

8. 68 Canicas para la correcta inmersion en aguasdar ddetas.
9. Pinza para extraccion.

10. Reloj/Cronometrador.

Imagen 1. Materiales necesarios para el ensayo.
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Disefio y desarrollo de una plantilla de calzado capaz de absorber el sudor y eliminar los malos olores

Anexo V — Ensayo realizado

—

Imagen 2. Mesa de ensayo lista para su inicio.

3. REALIZACION

Ensayo de medidas intermitentes

Viernes, 17 Junio
- Se pesan las muestrass.M
Domingo, 26 Junio

- Sobre las 11 horas, comienza el acondicionamieatta dala de los ensayos,
poniendo el aire acondicionado de la Sala de Ptogeen marcha a una
temperatura de unos 23°C. Las muestras de los iatesey de las plantillas

deberan situarse en la sala a partir de entonces.
Lunes, 27 Junio

- Alas 8 de la mafiana comienzan los ensayos. Serguametodas las muestras
en los diferentes vasos, dejando 4 minutos de aeparentre la inmersion en el
agua destilada de cada muestra. La idea de estisudos de separacion entre
una y otra es para que todas estén sumergidas$ &ldinal, y no la primera de

ellas esté 6 horas y la Gltima 6 horas y mediaxamadamente.

Pagina 3



Disefio y desarrollo de una plantilla de calzado capaz de absorber el sudor y eliminar los malos olores

Anexo V — Ensayo realizado

- Se colocara encima de cada muestra una canicago@&da muestra esté
sumergida en todo momento.

- Alas 14 horas, tras 6 horas de sumersion, se empieetirar la primera de las
muestras con una pinza para influir lo minimo plesén el ensayo. Tras dejar
escurrir durante 15 segundos, se quita el aguasigcon el papel filtro durante
10 segundos y se pesa inmediatamente: B4to se debe hacer para las dos
probetas de la misma muestra.

- Tan pronto se haya pesado la muestra, se cologaédstra para su posterior
secado encima de la mesa de la sala.

- El proceso de colocar el papel de filtro sobre leestra, pesarla y colocarla ya
para el posterior secado, se calcula que puedartands 4 minutos para las dos
probetas.

- Alas 3 horas de haber sacado las probetas del(Egua7 horas), se vuelven a
pesar. Mi3. Se pesan cada una de las dos probetas, siemanelald minutos
entre muestra y muestra.

- Alas 6 horas y 20 minutos, se vuelven a pesagb1Se pesan cada una de las
dos probetas, siempre dejando 4 minutos entre naugstuestra.

- Alas 20 horas, se vuelven a pesak,MSe pesan cada una de las dos probetas,
siempre dejando 4 minutos entre muestra y muestra.

- El tiempo de secado visto hasta ahora es para lestras de plantillas. El
tiempo de secado que se ha considerado para lagraside materiales es de 40
minutos, 1 hora y 20 minutos y 2 horas.

Ensayo de medidas totales

Viernes, 17 Junio
- Se pesan las muestrasy.M
Domingo, 26 Junio

- Sobre las 11 horas, comienza el acondicionamieatta dala de los ensayos,
poniendo el aire acondicionado de la Sala de Ptogyeen marcha a una
temperatura de unos 23°C. Las muestras de losialesey de las plantillas

deberan situarse en la sala a partir de entonces.

Pagina 4



Disefio y desarrollo de una plantilla de calzado capaz de absorber el sudor y eliminar los malos olores

Anexo V — Ensayo realizado

Lunes, 27 Junio

- Alas 12 de la mafiana comienzan los ensayos. Serguan todas las muestras
en los diferentes vasos, dejando 4 minutos de aeiparentre la inmersion en el
agua destilada de cada muestra.

- Se colocara encima de cada muestra una canicago@&da muestra esté
sumergida en todo momento.

- Alas 18 horas, tras 6 horas de sumersion, se empieetirar la primera de las
muestras con una pinza para influir lo minimo plesén el ensayo. Tras dejar
escurrir durante 15 segundos, se quita el aguastgbcon el papel filtro durante
10 segundos y se pesa inmediatamente: B4to se debe hacer para las dos
probetas de la misma muestra.

- Tan pronto se haya pesado la muestra, se cologadstra para su posterior
secado encima de la mesa de la sala.

- El proceso de colocar el papel de filtro sobre lgestra, pesarla y colocarla ya
para el posterior secado, se calcula que puedartands 4 minutos para las dos

probetas.
Martes, 28 Junio

- Alas 10 de la mafiana, es decir, después de 16 Heracondicionamiento, se
comienzan a pesar las probetasiiSe pesan cada una de las dos probetas,
siempre dejando 4 minutos entre muestra y muestra.

- Sin embargo, para los materiales, el ensayo de da®diotales se hace
anicamente con 3 horas de secado, puesto que ctioré6 de secado no se

obtendria ninguna conclusion.

4. TOMA DE MEDIDAS

En las siguientes paginas se puede apreciar logpkje de las hojas donde se
anotaron las medidas tomadas y posteriormentgetgdtados obtenidos junto con las

gréficas y las conclusiones alcanzadas de caddeitas ensayos.
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Disefio y desarrollo de una plantilla de calzado capaz de absorber el sudor y eliminar los malos olores

Ensayo 1: Medidas intermitentes

Anexo V — Ensayo realizado

M |P Mo (9) Me (9) MR (9) MR 2 (9) MR 2 (9)
1|1
2
2 |11
2
311
2
4 |1
2
511
2
6 |1
2
711
2
8 |1
2
9 |1
2
10| 1
2
1111
2
12| 1
2
13| 1
2
14| 1
2
1511
2
16| 1
2
1711
2

Hay que considerar que la linea mas gruesa segmradestras de plantillas de

las de materiales y que en estos ultimos, la toenaedidas tras el acondicionamiento

es a los 40 minutos, a la hora y 20 minutos y 2 llasras.
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Disefio y desarrollo de una plantilla de calzado capaz de absorber el sudor y eliminar los malos olores

Anexo V — Ensayo realizado

Ensayo 2: Medidas totales

Mo (9) Me (9) MR 16 (9)

10

11

12

13

14

15

16

17

©
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Disefio y desarrollo de una plantilla de calzado capaz de absorber el sudor y eliminar los malos olores

Anexo V — Ensayo realizado

5. OBTENCION DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES FINALES

Ensayo de medidas intermitentes en plantillas

Coeficiente de Absorcion

3.000,000

2.500,000

2.000,000 -

1.500,000 -
M Coeficiente de Absorcion

1.000,000 -

500,000 -

0,000 -

Se observa en la grafica de coeficiente de absomgie la mejor es la de
Neutrolor (la 1), aunque en la de desorcion esta pn los tres instantes. No llega a
desabsorber nunca toda el agua que ha captadoeesasio. Desecha hasta un 88,2%,
mientras que todas las demas se han secado comg@heéatras las 20 horas.

120,000
Coeficiente de desorcion
100,000
80,000 -+ —
M Alas 3 horas
60,000 +— —
M A las 6 horas 20 minutos

40,000 Alas 20 horas

20,000

0,000
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Disefio y desarrollo de una plantilla de calzado capaz de absorber el sudor y eliminar los malos olores

Anexo V — Ensayo realizado
En cuanto al coeficiente de desorcidon se ve que tlas el segundo periodo
(6horas 20 min) ya ha desabsorbido toda el agneer8bargo, puede deberse a que era

la que menos agua habia absorbido, pues era lgegueoeficiente de absorcion tenia.

0,500

0,450 Ritmo de
0400 | | desorcién
0,350

0,300 H De 0a3horas

0,250 M De 3 horas a 6 horas 20 min

0,200
De 6 horas 20 min a 20

0,150 horas

0,100

0,050

0,000

En la grafica de ritmo de desorcién, que mide lesmgps desabsorbidos por
hora, sin tener en cuenta cuanta cantidad hab@tatis en el ensayo, se ve que en la
mayoria de los casos permanece constante en lopritisros periodos (parece ser
lineal). Si que parece que pierde agua mas rapidel esegundo periodo que en el
primero, pero es similar. Parecen ser las mejarésla 3, la5,la 8 yla 9.

Ritmo de desorcion hasta las 6 horas y
20 min

0,450
0,400 -
0,350 -
0,300 -
0,250 +
0,200 -
0,150 -
0,100 -
0,050 -
0,000 -

M Ritmo de desorcidn hasta
las 6 horas y 20 min

Pagina 9



Disefio y desarrollo de una plantilla de calzado capaz de absorber el sudor y eliminar los malos olores

Anexo V — Ensayo realizado

Ademas se ha afadido la grafica de ritmo de alisodurante las 6 horas y 20
minutos primeros de secado, pues podria ser eptiean el que se deja una plantilla
secar durante la noche. Se ve alli que la mejta keplantilla 3.

Otro motivo para destacar que la 3 es la mejoasanmprobando coeficientes
de absorcién y desorcion. Ponemos un 1 al mejoalmorcion y un 9 al peor en

absorcion. Ponemos un 1 al mejor en desorcion pnneér periodo y un 9 al peor.

Plantilla Segun Coef. Absorcion Segun Coef. Desoécri Total
1 1 9 10
2 10
3 2 6 8
4 6 4 10
5 3 8 11
6 9 1 10
7 4 7 11
8 7 3 10
9 5 5 10

La mejor plantilla seria aquella que obtuviera nngnmtuacion al sumar los dos
términos. Lo l6gico seria que sumasen todas 10@ue® la absorcion y la desorcion
son términos inversos. Es decir, si absorbe mucbefi€iente de absorcién alto), lo
l6gico seria que mayor fuera el tiempo que necgsita deshacerse de esa cantidad, o

sea, que no se deshaga del agua con facilidaficfeoge de desorcidon bajo).

Pero es la muestra 3 la segunda mejor absorbiegui® ya la sexta mejor en
desorcion. Si buscamos un equilibrio entre absoybdesabsorber, parece indicar el

ensayo que la mejor seria la 3.

Si en lugar de utilizar el coeficiente de desoraiéhprimer periodo, utilizamos
el coeficiente de desorcion segun la grafica delaide desorcion o del coeficiente de
desorcion de los dos primeros periodos, tambiérapasece la mejor plantilla la 3.

El problema ahora es que se desconoce la composlieida plantilla 3, pues es
una plantilla adquirida comercialmente y no tienéidgaciones, sélo se sabe que lleva
carbon de bambu. Se ha “descubierto” que existamlon de bambl puede ser muy
valido para esta aplicacion, es decir, a partedderaer y eliminar el mal olor, también

es un aceptable absorbente.
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Disefio y desarrollo de una plantilla de calzado capaz de absorber el sudor y eliminar los malos olores

Anexo V — Ensayo realizado

Ensayo de medidas totales en plantillas

Coeficiente de Absorcion

3.000,000

2.500,000 -

2.000,000 -

1.500,000 - H Coeficiente de

1.000,000 - Absorcion

500,000 -

0,000 -

Aqui se puede observar de nuevo que la que mawdiciemte de absorcion
tiene es la Neutrolor (la 1). Sin embargo es la pp@ coeficiente de desorcion tiene,

como se observa en la grafica inferior de esta migagina.

Si seguimos mirando, la 7 es la de coeficientebderaion segunda mejor, pero

al igual que la anterior, el coeficiente de despra@s malo.

Coeficiente de Desorcion

102,000
100,000
98,000
96,000
94,000
92,000
90,000
88,000
86,000
84,000

M Coeficiente de
desorcién

De las demas plantillas, todas alcanzan casi éol€® desorcion, es decir, han
desabsorbido toda el agua que habian absorbide.eéak, nos deberiamos quedar con

la 3, 1a 5, la 8 e incluso la 9 que son las que coéficiente de absorcion tienen.

Si tras 16 horas de acondicionamiento no se hauadactoda el agua captada,
no se puede considerar como una buena plantilpgal pie estaria siempre humedo.
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Disefio y desarrollo de una plantilla de calzado capaz de absorber el sudor y eliminar los malos olores

Anexo V — Ensayo realizado

Ensayo de medidas intermitentes en materiales

Coeficiente de Absorcion

600,000

500,000

400,000

300,000
m Coeficiente de Absorcion

200,000 -

100,000 -

0,000 -
10 11 12 13 14 15 16 17

Importante recalcar aqui el coeficiente de absorcil cafiamo (muestra 16)
absorbe mas que el carbon de bambu (las demasras)esiasta casi el doble. Pero
dentro del carbén de bambd, son las muestras daitaentre 40 y 80 mesh las que
mejor absorben, por encima de las de 300 mesh geld$-35 mesh. Por tanto, no por
mucho mas pequefio que sea el carbdén de bambulbsardoer menos. Esto es porque si
el carbon de bambu es de 2000 mesh (como el que sa el laboratorio) no va a tener
casi capacidad de retencion de agua pues sus porosan pequefios que casi no

retienen. Asi pues, dentro del bambu, pareceuseltogmejor es 40-80 mesh.

120,000
Coeficiente de desorcion

100,000

80,000 -

M Seriesl

60,000 - I I I —
| M Series2
40,000 - — Series3
20,000 - ‘ —
0,000 n T T T T T T T T T T T T T T T 1
10 11 12 13 14 15 16 17
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Disefio y desarrollo de una plantilla de calzado capaz de absorber el sudor y eliminar los malos olores

Anexo V — Ensayo realizado
Y dentro de las muestras de carbon de bambu, ssvabgue es mas adecuada
aquella que esta recubierta por ambos lados (nageklr, 12 ,13 y 14) que aquella que
sé6lo lo esta por uno (muestra 10). Y también, qumés apropiado que esté recubierto
por poliéster (muestras 13 y 14) que por polipsml (muestras 11 y 12).

El coeficiente de desorcidon no es muy Gtil ahoraspu que son materiales que
desabsorben muy rapidamente el agua cogida. Sahaafamo, todos los demas
materiales a la hora y media estan ya practicanmsates (100% de desorcion). Pero
también porgue no han absorbido mucha cantidague @or lo que este coeficiente es

insignificante. Es mas interesante el ritmo de d=&o.

0,500 . . s
Ritmo de desorcion

0,400 I

0,300 M Series1
0,200 M Series2
0.100 Series3
0,000 _. T T T T T T T T T T T T T T T 1

1 2 3 45 6 7 8 910111213141516

Teniendo en cuenta el ritmo de desorcion, debedammer en cuenta solo el
primer periodo, es decir, los primeros 40 minufmsesto que los demas, al llegar los
materiales a la saturacion, ya nos va a dar med&la8neas”, porque casi estaran
totalmente secos. Y en este primer periodo, tamdgréve que el caflamo es el mejor, se
observa que desaloja el agua obtenida el mas rapiimas, como se ve también en la
grafica, el ritmo de desorcidn en este materiahastiene casi constante.

Ademas, el hecho de que en 2 horas haya evacuad@aho aproximadamente
un 48% de lo absorbido, hace pensar que traseompt no muy exagerado se habra
secado por completo, por lo que hace este matatigladecuado para su introduccion

en las plantillas a disefar.

Por tanto, para concluir, se puede decir que eaf@imo el mejor material para
el tema de absorcion de agua y desorcidén, aungustauramos en la misma plantilla
el carbon de bambu, podriamos eliminar a su vernadr, puesto que el cafiamo no es

desodorizante.
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Disefio y desarrollo de una plantilla de calzado capaz de absorber el sudor y eliminar los malos olores

Anexo V — Ensayo realizado

Ensayo de medidas totales en materiales

Coeficiente de Absorcion
600,000

500,000
400,000
300,000 B Coeficiente de
200,000 - Absorcion
100,000 -

0,000 -

10 11 12 13 14 15 16 17

En este ensayo no se obtiene nada claro, percebeevau constatar lo dicho para
el caso anterior. EI que mas absorbe es el cahaneb yambu absorbe mas aquel con
un tamafio 40-80 mesh. También es de destacaralaouse habia mencionado antes,
que la fibra de carbon de bambu (calcetin-muestyalisorbe mas que las muestras 10,
11y 12, correspondientes a bambu de 300 mesH §-88& mesh.

Coeficiente de Desorcion

120,000
100,000 -

80,000 -

60,000 - m Coeficiente de
40,000 - Desorcion
20,000 -

0,000 -

10 11 12 13 16 17

Y por el lado de la desorcion, se ve que en d8dga se ha evacuado todo en las

de carbon de bambdu. El cafiamo, sin embargo, na dedabsorbido por completo.

Ahora bien, hay que tener en cuenta que el canaia llesabsorbido un 48%
en 2 horas, y ahora, en 3 horas ha desabsorbi88%nAsi como en el caso anterior se
ha visto que el ritmo de desabsorcion en el cafemmaonstante, parece ser que a partir
de las dos horas éste ha aumentado un poco, pgestsi fuera constante, estaria

rondando tras las tres horas un 72% de desorcion.
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Disefio y desarrollo de una plantilla de calzado capaz de absorber el sudor y eliminar los malos olores

Anexo VI — Hoja de los tests de prueba

ENSAYO PARA “PROYECTO PLANTILLAS” — FASE |

- Fecha:

- Autor del ensayo:

- Numero de ensayo:

- Horas de uso de la plantilla:

- éHa habido condiciones de exceso sudor (calor extremo, actividad fisica...)?
No Si. éCudl?

- Plantilla Utilizada (marcar con una X):
Neutrolor
Solo Bambu (Roja)
Bambu + Cafiamo (Superficie lisa — Azul)
Bambu + Cafiamo (Superficie mallada — Negra)
Plantilla BambooTecc de Orliman

- Marcar con una X las siguientes caracteristicas (10 es el maximo, 1 el minimo):

0 Comodidad
1 2 3 45 6 7 8 9 10

0 Olor del calcetin
1 2 3 45 6 7 8 9 10

0 Olor del pie
1 2 3 45 6 7 8 9 10

0 Olor de la plantilla
1 2 3 45 6 7 8 9 10

0 (¢Plantillas empapadas? (10 muy empapadas, 1 nada)
1 2 3 45 6 7 8 9 10

0 (¢Calcetines empapados? (10 muy empapados, 1 nada)
1 2 3 45 6 7 8 9 10

- éAparecen manchas tras su uso (calcetines, calzado o propio pie)?
No Si. é¢Ddnde?

- éAparece alguna alergia o sintoma?
No Si. éDe qué tipo?

- Otras observaciones:
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Disefio y desarrollo de una plantilla de calzado capaz de absorber el sudor y eliminar los malos olores

Anexo VI — Hoja de los tests de prueba

ENSAYO PARA “PROYECTO PLANTILLAS” — FASE I

- Fecha:

- Autor del ensayo:

- Numero de ensayo:

- Horas de uso de la plantilla:

- éHa habido condiciones de exceso sudor (calor extremo, actividad fisica...)?
No Si. éCudl?

- Plantilla Utilizada (marcar con una X):
Tejido de rejilla + Bambu + Cafiamo + Fibra de coco
Poliéster con cobre + Cdfiamo + EVA perforado
Tejido de rejilla + Bambu + Cdfiamo
Plantilla Running con cobre Ay cobre B
Plantilla Neutrolor 29 + Base de Idtex con ondas
Plantilla Running Neutrolor con formula 22 y formula 2.1
Plantilla Neutrolor 22 + Base de gel negro

- Marcar con una X las siguientes caracteristicas (10 es el maximo, 1 el minimo):

0 Comodidad
1 2 3 45 6 7 8 9 10

0 Olor del calcetin
1 2 3 45 6 7 8 9 10

0 Olor del pie
1 2 3 45 6 7 8 9 10

0 Olor de la plantilla
1 2 3 45 6 7 8 9 10

0 (¢Plantillas empapadas? (10 muy empapadas, 1 nada)
1 2 3 45 6 7 8 9 10

0 (¢Calcetines empapados? (10 muy empapados, 1 nada)
1 2 3 45 6 7 8 9 10

- éAparecen manchas tras su uso (calcetines, calzado o propio pie)?
No Si. é¢Ddnde?

- éAparece alguna alergia o sintoma?
No Si. éDe qué tipo?

- Otras observaciones:
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