CEC-made-shoe es el proyecto
integrado mas ambicioso del VI
Programa Marco de la Unién Europea
en el ambito del calzado. En él han
participado mas de 5o entidades,
entre centros de [+D y empresas, con
el objetivo de potenciar el sector

del calzado a través de acciones de
I+D dirigidas a las etapas de diseno,
fabricacion y venta. El papel del IBV
dentro del proyecto ha consistido en
la creacion de nuevas herramientas
de analisis biomecanico y en el
desarrollo de criterios de diseno para
mejorar el confort del calzado.

CEC-made-shoe: IBV as a European referent
in footwear biomechanics and physiology

CEC-made-shoe is the most ambitious Integrated
Project of the VI Frame Program of the European
Union in the scope of the footwear. More than
50 organizations have participated, being R+D
centres and Companies the main partners,

with the aim of promoting the footwear sector
through actions of R+D addressing the product
cycle: design, manufacture and sale. The role of
IBV within the project has consisted on creating
new tools for biomechanic and physiologic
analysis and developing new design criteria to
improve the comfort provided by footwear.
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INTRODUCCION

CEC-made-shoe es el proyecto integrado mas ambicioso del VI
Programa Marco de la Unidn Europea en el ambito del calzado. El
objetivo del CEC-made-shoe ha sido incrementar la potencia del sector
del calzado de cara al futuro a través de acciones enfocadas a la
mejora del proceso de disefo, el proceso de fabricacion y la venta de
producto.

El proyecto ha estado dotado con 20.000.000 € y ha tenido una dura-
cion de 4 afios. En él han participado mas de 50 entidades de distintos
paises de la Unidén Europea, incluyendo tanto centros tecnoldgicos
como empresas pertenecientes a toda la cadena de valor del calzado:
usuarios, disefiadores, fabricantes de componentes, fabricantes de
calzado acabado y puntos de venta.

Este proyecto ha permitido al IBV avanzar en el futuro de la I+D en
biomecanica y ergonomia aplicada al disefio y evaluacion del calzado,
consolidandose como el centro europeo de referencia en estos aspec-
tos para el sector del calzado. Los resultados obtenidos en el proyecto
por parte del IBV permitiran mejorar la competencia de las empresas
a través de la innovacion para la mejora de la calidad de vida de las
personas.

El trabajo desarrollado por el conjunto de entidades participantes ha
girado, en torno a tres conceptos:

-+ El calzado activo, que es capaz de adaptarse a las necesidades de
los usuarios.

-- El calzado biodegradable, es decir, el desarrollo de calzado con
menor impacto medioambiental, considerando todo el ciclo de vida
del producto.

-+ El calzado en un solo paso, centrado en la reduccion al maximo
de los pasos para su fabricacién.

En estas tres aproximaciones el IBV ha actuado como referente en el
area de la biomecanica vy la fisiologia, y, en general, en el analisis de la
interaccidn entre usuarios y el calzado para asegurar el confort.

Esta contribucién se ha materializado fundamentalmente en las
siguientes acciones:

-- Generacion de nuevos conocimientos biomecanicos y fisioldgicos
para caracterizar la interaccién dindmica usuario-calzado a lo largo
del ciclo de marcha.

>




34

-- Generacion de nuevos criterios de disefio para la consecu-
cion de calzados mas confortables, capaces de adaptarse
activamente a las necesidades del usuario.

-- Desarrollo de nuevas herramientas de evaluacion de la
interaccién usuario-calzado, que han permitido el desarrollo
de nuevos tests de evaluacion del confort del usuario.

-- Desarrollo de una herramienta de apoyo al disefio, que
permite la evaluacion funcional de calzados virtuales, con
la consiguiente reduccién en coste tanto de tiempo como
de dinero, al evitar la fabricacion de prototipos reales.

-- Asesoramiento (mediante evaluaciones de sus productos)
a todas las empresas participantes sobre las necesidades
de los usuarios en materia de confort y salud, y en cémo
satisfacerlas a través del disefio del calzado.

DESARROLLO

El trabajo desarrollado en el proyecto por el IBV se agrupé
en dos grandes bloques:

Generacion de criterios de disefio

El objetivo de este bloque de trabajo fue la generacion de
criterios de disefio que consideren la relaciéon dinamica entre
el pie y el calzado para la optimizacién del confort percibido
por los usuarios. Con este objetivo se llevaron a cabo las
siguientes tareas:

1. Identificacidn de las lagunas de conocimiento en mate-
ria de interaccidn usuario-calzado. Para ello se llevd a cabo
una revision exhaustiva del estado del arte en materia de
biomecanica y fisiologia, incluyendo los modelos de inte-
raccion entre calzado y pie y la percepcion del confort.

2. Definicidn de las propiedades de un calzado activo. Un
calzado activo es aquel capaz de adecuarse a las necesida-
des del usuario en términos biomecanicos y fisioldgicos en
cada momento. Para ello se establecié el comportamiento
y las caracteristicas de un calzado activo. A partir de la
revision realizada en el punto anterior se definid, en pri-
mer lugar, el comportamiento que ha de tener un calzado
para adaptarse activamente a las necesidades del usuario
(por ejemplo, ajustando sus condiciones de aislamiento
térmico dependiendo del ambiente exterior y el confort del
usuario) y, en segundo lugar, se definieron las propiedades
relacionadas con el disefio y los materiales necesarios para
considerar dicho comportamiento (por ejemplo, variacion
en el coeficiente de aislamiento necesario).

3. Conceptualizacién y desarrollo de nuevas herramientas
para la evaluacién biomecanica y fisiolégica de la
interaccidn usuario-calzado. Para el desarrollo de cada una
de las herramientas se siguieron los siguientes pasos:

- Establecimiento de las especificaciones de la herramienta
segun las necesidades de los usuarios.

- Disefo de la herramienta basada en las especificaciones
desarrolladas.

- Desarrollo de la herramienta y test piloto.

- Validacion de la herramienta para cuantificar su capaci-
dad para capturar la relacién usuario-calzado.

PROPIEDADES PERCEPCION DEL
DEL CALZADO USUARIO

CONFORT

INTERACCION
USUARIO - CALZADO

Flexibilidad Presiones dinamicas Friccion Analisis de la
dinamica del corte sobre el pie pie-plantilla  fatiga muscular

Figura 1. Herramientas desarrollados por el IBV en el proyecto CEC—made—shoe
para la valoracion de la interaccioén usuario—calzado para la mejora del confort
del usuario.

Las herramientas desarrolladas (Figura 1) fueron las

siguientes:

- Un sistema de medida de presiones en el dorso del
pie (Figura2). Este sistema permite cuantificar in situ de
manera dinamica el ajuste entre el pie y el calzado.

- Este trabajo sobre la influencia del ajuste del calzado
en las presiones en el dorso del pie fue presentado en
el Simposio Mundial de Biomecanica del Calzado, cele-
brado en 2007 en Taiwan, obteniendo el premio a la
investigacion aplicada concedido por la empresa ADIDAS.
Este premio representa el mas alto reconocimiento a la
calidad cientifica de este trabajo.

- Un sistema de medida de la flexibilidad del corte.
Permite cuantificar las propiedades de flexibilidad del
corte del calzado simulando su adaptacién al pie del
usuario. El ensayo se lleva a cabo mediante maquinaria,
simulando la presion ejercida por el pie sobre el corte.

- Un sistema de medida de la friccion pie-plantilla.
Esta herramienta permite cuantificar la friccion entre el
pie y la plantilla a través de técnicas termogréficas. La
friccion, esta directamente relacionada con la aparicion
de erosiones y heridas en la planta del pie.

- Un sistema de medida de la fatiga asociada al uso
del calzado. Partiendo de la medida de la actividad mus-
cular (electromiografia) es posible cuantificar la fatiga
asociada al uso de un determinado disefio de calzado.
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Figura 2. Sistema de medida de presiones en el dorso del pie.
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4. Disefio y desarrollo de la experimentacién para la genera-
cion de criterios de disefio que consideren el caracter
dinamico de la relaciéon pie-usuario: Seleccién de la
muestra de calzado dependiendo del aspecto de la inte-
raccién usuario-calzado a testar.

- Experimentacidn con usuarios y maquinaria de laborato-
rio a través de la aplicacion de las nuevas herramientas
desarrolladas en la etapa anterior.

- Procesamiento de los resultados para la elaboracién de
los criterios de disefio.

5. Extraccién de criterios de disefio para el calzado activo.
A partir de los resultados de las etapas anteriores se
completaron los criterios de disefio para el calzado activo.
Ademas se propusieron distintas opciones para el desa-
rrollo de calzados capaces de adaptarse a las necesidades
de los usuarios. Entre otras, se definidé un disefio para un
calzado capaz de generar calor dependiendo del ambiente
exterior.

Desarrollo de un banco de pruebas virtual para calzado

El objetivo de este segundo bloque de trabajo fue el desarro-
llo de una herramienta software de apoyo al disefio para la
evaluacion virtual de diseiios de calzado, sin la necesidad
de fabricar prototipos (Figura 3).

Disefio Disefo de Fabricacion de Tests de Proceso de
conceptual detalle prototipos laboratorio ) ~ fabricacion
1 |

Disefio ) _(Disefio de| _[Banco de Proceso de
conceptuall ~| detalle E\;ﬁ;}::ls n fabricacion

Figura 3. El nuevo banco de ensayos virtual permite eliminar la fase de
fabricacion de prototipos.

La aplicacion esta dividida en dos bloques; uno capaz de pre-
decir la interaccién entre el usuario y el calzado para diversos
aspectos funcionales y otro para predecir, a partir de dicha
interaccion, el confort percibido por el usuario durante el uso
del calzado.

Las fases recorridas para su desarrollo fueron:

1. Analisis de los aspectos funcionales de la interaccion
usuario/calzado, incluyendo la capacidad de amortigua-
cion, la distribucion de presiones, el ajuste, la friccion, la
flexibilidad, la torsion, el peso y el confort térmico. Para
cada uno de los aspectos funcionales se determind su
influencia en el confort percibido y se identificaron las
variables a considerar para cuantificarlos. Finalmente,
para cada aspecto funcional, y a partir de la informacion
contenida en las bases de datos del IBV, complementada
mediante ensayos con sujetos, se identificaron los valores
Optimos de cada variable para maximizar el confort perci-
bido por los usuarios.

2. Desarrollo del médulo de ensayos virtuales de calzado.
Se desarrollaron los modelos virtuales capaces de simular,
a partir de un disefio CAD de un modelo de calzado, la inte-
raccion entre el calzado y los usuarios para cada aspecto
funcional. El trabajo se realizd en dos fases, una en la que
se desarrolldé una primera version de los modelos y otra en
la que se ajustaron y se extendieron las capacidades de los
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modelos para simular la realidad. Finalmente, se llevaron
a cabo ensayos con sujetos para validar los modelos de
cada aspecto funcional.

3. Desarrollo del médulo de confort del usuario. De forma
contemporanea al desarrollo de los modelos de aspectos
funcionales, se establecié un modelo de confort relacionando
la salida de cada aspecto funcional con el confort percibido
por el usuario. Para ello se llevaron a cabo ensayos de
percepcidn del confort con usuarios y con maquinaria para
cuantificar las propiedades del calzado que usaban.

4. Integracién y validacién del sistema completo (Figura 4).
En esta fase se integrd todo el trabajo en un software,
haciendo hincapié en la facilidad de uso del mismo y en
su utilidad para los fabricantes de calzado.
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Figura 4. Interfaz del banco de pruebas virtual para calzado desarrollado en el
CEC-made—shoe.

CONCLUSIONES

--Se han obtenido criterios de disefio de calzado, tanto
geométricos como funcionales, que permiten asegurar el
confort percibido por los usuarios.

-- Se han definido las claves para el desarrollo de los calza-
dos activos capaces de adaptarse a las necesidades de los
usuarios, proponiéndose ademas desarrollos especificos.

-+ Se ha actualizado el servicio de valoracion del confort del
calzado del IBV con la medida de distintos y novedosos
aspectos de la interaccion entre el calzado y el usuario,
como el sistema de medicion de presiones en el dorso del
pie, capaz de cuantificar la presion que ejerce el corte sobre
el dorso del pie durante la marcha. Dichos sistemas permi-
ten aportar criterios de disefio util, tanto para el aumento
de confort del usuario, como para la personalizacion.

-- Desarrollo de un software que permite la realizacién de
ensayos sobre aspectos funcionales del calzado a pro-
totipos virtuales, eliminando la necesidad de fabricacion
de prototipos reales para testar sus propiedades. Este
software, que representa un avance en los sistemas CAD
actuales, al incorporar criterios para el disefio de calzado
mas confortable desde el punto de vista de la funcionalidad,
reduce los costes y tiempo en el proceso de disefio.
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