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1. El Instituto de Biomecanica de Valencia (IBV) responde Gnicamente de los resultados
consignados en este informe y referidos exclusivamente a los materiales 0o muestras que
se indican en el mismo y que queden en su poder. Salvo mencidn expresa, las muestras
han sido libremente elegidas y enviadas por el solicitante.

2. EIIBV no se hace responsable de la erroneainterpretacién o uso indebido que pueda
hacerse de este informe, cuya reproduccién total o parcial con fines de publicidad, sin
autorizacion expresa del IBV, esté prohibida.

3. Los resultados se consideran propiedad del solicitante y sin autorizacién previa el IBV se
abstendra de comunicarlos a un tercero.

4. La muestra de ensayo objeto de este informe permanecera en el IBV durante un periodo
de tiempo de seis meses a partir de lafecha de emision del mismo. Transcurrido este
plazo se procedera a su destruccion, por lo que cualquier reclamacion debe realizarse
dentro de eseplazo.
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El presente informe presenta la metodologia empleada, asi como los resultados y
conclusiones obtenidas durante la evaluacion del material Termocrep-gel para su aplicacion
en plantillas de calzado. La evaluacion de este material ha sido realizada mediante el
siguiente ensayo mecanico:

e CapacidaddelaplantillaTension1paraamortiguarlosimpactos que se producenen
el pie durante la marcha normal.
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De la evaluacion realizada se puede resaltar la siguiente conclusion:

La plantilla Tensién 1 fabricada con el material Termocrep-gel muestra una buena
capacidad de amortiguacion de impactos en el taldn, obteniendo buenos niveles en
laRigidezdinamicayenelRatio deabsorcidon deenergia(seencuentraentreel 30%
de los materiales y plantillas con mayor nivel de amortiguacion de la base de datos de
plantillas y materiales que posee el IBV). Esto es debido principalmente a un espesor
suficiente, un material con buena capacidad de absorcion de energiay un patron
inferior de la plantilla en dicha zona que permite una suficiente deformacién del
material.
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Se ha evaluado un prototipo de plantilla conteniendo el material Termocrep-gel (Tensién 1)
proporcionadaporlaempresalnyerasp. EnlaTabla 1l serecoge unabreve descripcionde

dicha muestra.

Tabla 1.- Descripcion de la muestra empleada para la evaluacion.

e CODIGO: MU15/0074
« NOMENCLATURA: Tension 1
« DESCRIPCION: !

o Plantilla de gel transparente (Termocrep-gel).

o Formulacién blanda (Tension1).

e ESPESOR:

o Talén: 7mm
o Antepié: 3mm

Se harealizado el siguiente ensayo mecanico en la zona del talén para determinar el
comportamiento de lamuestra de material para su uso como plantillas de calzado:

Ensayo dindmico de amortiguacién de impactos:

El ‘ensayo dinAmico de amortiguacion de impactos’ analiza el comportamiento de
una muestra ante los impactos que se producen en el pie al caminar, concretamente
en eltalon por ser éste el area del pie en el que se produce el contacto inicial y, por
tanto, elimpacto que se transmite al resto del cuerpo. Pararealizar este ensayo el
IBV emplea una maquina (LecCus/IBV) que simula el citado impacto al mismo tiempo
que registra las fuerzas y deformaciones que se producen sobre el material (Figura
1). Ladescripcion completa de este ensayo esta disponible en el Anexo I.

Los resultados proporcionados por la maquina de ensayos son analizados mediante
un sistema de tratamiento de datos obteniendo, por una parte, lafuerza necesaria
para producir una deformacién determinada (Rigidez dinamica o RD) y, por otra
parte, la capacidad del material para disipar energia (Ratio de absorcion de energia o
RAE). Posteriormente, para una interpretacion mas sencilla de los resultados, estos
valores son comparados con una muestra variada de materiales de plantilla del
mercado, convirtiendosusvaloresaunaescalaentre0y10,enlagueun0Oindicaun
comportamiento muy pobre y un 10 significa un comportamiento excelente.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. AMORTIGUACION DE IMPACTOS

EnlaFigura 2 se muestra el resultado de la Rigidez dindmica del ensayo de Amortiguacién de
impactos. Como puede observarse en la grafica, la plantilla Tension 1 tiene una rigidez
dindmica relativamente baja, obteniendo de esta manera una buena puntuacion en este
parametro. Esto es debido principalmente al relativamente alto espesor del talon y al patron
de ranuras de la parte inferior que favorecen la compresion del material.

AMORTIGUACION DE IMPACTOS:
Rigidez dinamica

=
o

Puntuacién (-)
o [l N w N [6)] o ~ oo [{e]

Tension 1
(Talén)

Figura2.- Puntuacion (Media e Intervalo de Confianza al 95%) de laRigidez dinamica delensayo de
Amortiguacién de impactos.

En la Figura 3 se encuentra el valor del Ratio de absorcién de energia del ensayo de
Amortiguacion de impactos. Como puede observarse, la plantilla Tension 1 es bastante
viscoelastica ya que ha obtenido una buena puntuacion en este parametro, lo cual favorece
su capacidad de amortiguacion de impactos.
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AMORTIGUACION DE IMPACTOS:
Ratio absorcién energia
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Figura3.- Puntuacion (Mediae Intervalo de Confianza al 95%) del Ratio de absorcion de energia delensayode
Amortiguacion de impactos.

Teniendo en cuenta tanto la Rigidez dinamica como el Ratio de absorcion de energia se ha
obtenido una puntuacién global sobre la capacidad de amortiguacidén de impactos. A partir
de la Figura 4 se puede concluir que la plantilla Tensién 1 tiene una buena capacidad de
amortiguacion de impactos en el talén, estando practicamente entre el 30% de los
materialesy plantillas con mayor nivel de amortiguacion de labase de datos de plantillas y
materiales que posee el IBV.

AMORTIGUACION DE IMPACTOS
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Figura4.- Puntuacion global (Mediae Intervalo de Confianza al 95%) del ensayo dinamico de Amortiguacion de
impactos.
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Descripcion del ensayo
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ENSAYO DINAMICO DE AMORTIGUACION DE IMPACTOS

Durante la marcha se producen impactos localizados en la regién del talon que son
transmitidos al sistema musculo - esquelético en forma de vibraciones.

La metodologia de analisis de la capacidad de amortiguacion de impactos del IBV esta
basada en la simulacion de impactos producidos durante la marcha y la determinacion de la
Rigidez dinamica y del Ratio de energia absorbida del material bajo dicho impacto. Para ello
se hace uso de una maquina desarrollada por el IBV que permite simular un impacto
mediante una masa que cae de una altura determinada, registrdndose por medio de dos
transductores (una célula de carga y un transductor de desplazamiento) tanto la fuerza
transmitida como la deformacién sufrida por el material.

Los pardmetros a medir obtenidos en este ensayo
son:

e Rigidez dinamica (RD): Se describe como la
fuerza necesaria para comprimir el material,
proporciona informacién sobre la deformacion
del material. En términos generales se
requieren materiales que muestren valores
bajos de Rigidez dinamica.

e Ratio de energia absorbida (REA): Este
pardmetro representa la capacidad del
material paradisipar laenergiadelimpacto (a
mayor ratio, mayor absorcion de energia). Un
valor alto representa una gran capacidad del ~ Ffigura 5.- Maquina de ensayos LecCus

material para disipar la energl'a para el estudio de la amortiguacion
’ frente a cargas de impacto.

Para una interpretacion mas sencilla de los resultados, los valores obtenidos de Rigidez
dindmica y del Ratio de energia absorbida son expresados en una escala de 0-10 tomando
como referencialos percentiles 5, 25, 50, 75y 95 de los valores correspondientes auna
ampliabase de datos de materiales existentes en el mercado que dispone el IBV.

En el caso de la Rigidez dinamica, puesto que se desean valores pequefios, resultados por
debajo del percentil 5 (valor por debajo del cual se encuentra el 5% de las muestras de la
base de datos) corresponden a una puntuacion de 10 (mejor puntuacion posible), valores de
RDigualesalpercentil25obtienenunapuntuacionde 7’5 puntos, valores en el percentil 50
se expresan como 5 puntos, el percentil 75 corresponde aunanotade 2’5, yvaloresde RD
iguales o superiores al percentil 95 corresponden a un 0. Los valores intermedios de Rigidez
Dindmica se calculan por interpolacion lineal.
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Enelcasodel Ratio de Energia Absorbida, el calculo delapuntuacionenlaescala0-10es
igual que el descrito paralaRD, pero en este caso la puntuacion de 0 corresponde al REA
menor y el 10 corresponde al REA mayor. Asi, los percentiles 5, 25, 50, 75y 95 se
corresponden con las puntuaciones de 0, 2’5, 5, 7’5 y 10, respectivamente.

El resultado total del ensayo se expresa como la suma ponderada de los resultados
obtenidos parala RD y la REA expresados en la escala 0-10, otorgando un peso del 60% a la
RDyun40% alaREA. De este modo, el resultado final también queda expresado en una
escala 0-10.
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ANEXO 1|1

Valoresdelensayo
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EnlaTabla2, Figura6,y Figura 7 se muestranyrepresentan laMediay el Intervalo de Confianza al 95% (IC95%) de los valores
absolutos de la Rigidez dinAmicay Ratio de energia absorbida del ensayo de Amortiguacion de impactos.

Tabla2.-Mediae Intervalo de confianzaal 95% (IC95%) de los parametros del ensayorealizado.

ENSAYO DE AMORTIGUACION DE IMPACTOS
RIGIDEZDINAMICA (RD) | RATIO ENER. ABS. (REA)

ESPESOR Media IC95% Media IC95%
MUESTRA ZONA (mm) (N/m) (N/m) (-) (-)
Tension 1 TALON 7 1,473E+05 | 3,099E+03 0,782 0,007
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AMORTIGUACION DE IMPACTOS
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Figura6.- Valores de laMediae Intervalo de Confianza al 95% de la Rigidez dindmica del ensayo de
Amortiguacién de impactos (unidades en N/m).
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Figura7.-Valores de laMediae Intervalo de Confianza al 95% del Ratio de energia absorbida del ensayo de
Amortiguacién de impactos (unidades en tanto por uno).
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Resumen comercial
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Durante la marcha humana, el primer
contacto del pie con el suelo se produce en
la zona del talon. En dicho contacto, se
producen unas fuerzas elevadas conocidas
como impacto del talon, el cual se
transmite en forma de vibraciones a traves
del cuerpo pasando por las piernas, la
espaldayllegando incluso hastala cabeza. ::::&a_l st .
Estas fuerzas de impacto y su consiguiente
transmisién que se produce en cada paso ;‘1‘;;‘:0‘”
tienen relacion con el confort, asi como

con ciertas patologias como el dolor de

espalda y rodilla, problemas en las Tiempo
articulaciones o degeneracién de Impacto producido en el talén durante el contacto inicial con el suelo.
cartilagos. Es por ello, que el nivel del impacto inicial del pie con el suelo debe ser controlado
evitando la transmisién de fuerzas excesivas por el cuerpo. El uso de una plantilla apropiada
en el calzado contribuye a una amortiguacion de impactos adecuada.

La empresa INYERASP, S.L. ha desarrollado una
nueva plantilla (Tensién 1) fabricada con el
nuevo material Termocrep-gel. El Instituto de
Biomecanica de
Valencia (IBV) ha
evaluado su capacidad de amortiguacion de impactos en su
laboratorio. La metodologia de andlisis del IBV esta basada en la
simulacién de impactos producidos durante la marcha y la
determinacién del comportamiento del material bajo dicho
impacto. Para ello, se hace uso de una maquina desarrollada por
el IBV que permite simular unimpacto mediante unamasaque
cae de una altura determinada.

Plantilla Tensién 1 con material Termocrep-gel.

Los resultados indican que la plantilla Tension 1 muestra una
buena capacidad de amortiguacién de impactos en el talén.
Esto es debido principalmente a un espesor suficiente, un
material con buena capacidad de absorcién de energia y un
patron inferior de la plantilla en dicha zona que permite una
suficiente deformacién del material al caminar.

Ensayo de la plantilla Tension 1.
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