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CALZADO PARA LA PREVENCION DE COMPLICACIONES EN EL PACIENTE CON DIABETES
MELLITUS

Silva Moreno A. A., Cérdova Gémez H., Fuentes Aragén C.A, Orozco Villasefior S., Mayagoitia
Vazquez J de J.

CIATEC, A. C. (Centro de Innovacién Aplicada en Tecnologias Competitivas), Ledn Guanajuato
México, asilva@ciatec.mx

RESUMEN

La OMS estima que 347 millones de personas viven con diabetes. Los datos de la ENSANUT 2012
identifican a 6.4 millones de adultos mexicanos con diabetes, es decir, 9.2% de los adultos en
México han recibido ya un diagnéstico de diabetes. La diabetes es una enfermedad crénica de
causas multiples, las areas que comunmente son afectadas por esta enfermedad son las
extremidades, particularmente el pie.

En este trabajo se presenta la metodologia empleada en el desarrollo de calzado adecuado para
diabéticos, basado en estudio tridimensional del pie y analisis de las dimensiones de los pies y
necesidades de calzado una muestra de personas diabéticas.

1. INTRODUCCION

La organizacion mundial de la salud estima que 347 millones de personas viven con diabetes en el
mundo, LOS DATOS DE LA ENSANUT 2012 identifican a 6.4 millones de adultos mexicanos con
diabetes, es decir, 9.2% de los adultos en México han recibido ya un diagnéstico de diabetes, la
esperanza de vida de las personas con diabetes se reduce de entre 5 a 10 afios, y se recomiendo
a que realicen modificaciones a su estilo de vida. Con relacion al calzado en la poblaciéon de
diabéticos La ENSANUT reporta que en México la segunda complicacion de salud para esta
poblacién es el ardor, dolor o perdida de la sensibilidad con un 38%, y reporta que las ulceras en
piernas o pies es del 7.2% y amputacion 2%.

2. ANTECEDENTES

La diabetes es una enfermedad sistémica por lo que en el caso de un paciente diabético este ve
alterada su marcha debido a problemas circulatorios que a su vez ocasionan mayores problemas
de deambulacién y se altera la marcha.

La marcha humana se puede ver alterada por diferentes mecanismos entre los cuales se
encuentran, traumatismos, enfermedades, accidentes, el tipo de calzado que se utiliza y el tipo de
superficie por la que se camina.

Definiendo el calzado como clase o conjunto de prendas que cubren o protegen el pie y tienen
suela. El calzado para personas con diabetes mellitus tiene que incorporar caracteristicas
especiales para proteger el pie del usuario de lesiones que puedan producirse y pueden evitar el
agravamiento de aquellas lesiones que existan.

El calzado adecuado para el usuario debe considerar un buen ajuste a las dimensiones del pie, en
largo, ancho, altura de los dedos, etc. El disefio que lo perciba en armonia, que tenga soporte en
suela con un amortiguamiento adecuado, y que la presion plantar sea distribuida adecuadamente
en la planta del pie del usuario.
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Un calzado adecuado para el usuario debe integrar elementos materiales, de disefio de corte y
suela adecuados a la actividad que se va a desarrollar ya que la funcién fundamental del calzado
es la de proteger el pie.

Un calzado inadecuado en las personas diabéticas les puede producir problemas en la alteracion y
balance de la marcha, problemas en los pies como lesiones que pueden ser hiperqueratosis
ulceras, etc.

Para fabricar un calzado para una poblaciéon con un problema particular como es el caso de las
personas diabéticas se requiere de integrar los conocimientos en salud, medicina e ingenieria,
disefio y manufactura de calzado.

3. DESARROLLO

Para el desarrollo de un calzado adecuado a la poblacion de diabéticos en México, se integrd un
grupo de trabajo multidisciplinario, el protocolo de investigacion fue aprobado por el comité de ética
en investigacion de CIATEC, posteriormente se levantaron las necesidades y requerimientos de
calzado de una muestra de personas con diabetes, implementando la metodologia mostrada en la
figura 1.

USUARIO PRODUCTO

Figura 1. Metodologia para el disefio del calzado

La horma o cuerpo de la horma se desarroll6 con base a las medidas con las dimensiones de los
pies de una poblacion de pacientes diabéticos mexicanos, medidas obtenidas con estudio
tridimensional del pie y andlisis de las dimensiones de los pies Figura 2, y se validaron con las
medidas identificadas en las tablas 8 y 9 del proyecto de norma, se consideraron los puntos para la
determinacion del perimetro metatarsal (recio) y altura de dedos como espacio interno para el pie,
y se desarroll6 la horma mostrada en la figura 3.
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Figura 2. Escaneo del pie y obtencién de medidas y perimetros
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Figura 3. Horma de calzado para caballero con diabetes

A partir de las dimensiones de la horma se planted el desarrollo de un calzado para diabéticos.
Adicionalmente para el disefio del calzado se identificaron los puntos de la propuesta de norma de
calzado para diabéticos considerando los puntos criticos en el calce de acuerdo a las dimensiones,
en la figura 4 se muestra el calzado desarrollado con todos sus elementos. Con base en la
informacion reportada y los requerimientos se desarrollé el disefio de la suela.

El calzado es sin costuras internas u elementos con abultamientos o huecos en el interior del
calzado o plantilla. Suela con costuras alisadas pegada a la planta. El calzado para diabéticos
debe cumplir con los siguientes pardmetros: permeabilidad al vapor de agua del conjunto con el
corte forro minimo 0.8(mg/h)/cm2, suavidad en el conjunto corte-forro 2.5mm, rigidez mecénica
N/m 35,000 min, 75,000 maximo, probadas con y sin las platillas de compensacion. La absorcion
de la energia 0.9-1.8 J, resistencia a la friccién 0.2 min en piso seco y 0.10 min en piso mojado,
sin partes metélicas y componentes rigidos punzo-cortantes en el interior del calzado, la masa no
debe superar los 500 gramos por pie incluyendo plantillas y agujetas, con una diferencia entre
ambos calzados derecho e izquierdo no mayor a 50grs. Resistencia a la flexién de zapato completo
a 45° de maximo 15N, aislamiento al frio (descenso de temperatura) 10°C, aislamiento del calor (
incremento de temperatura) maximo de 22°C.
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Figura 4. Elementos del Calzado para persona con diabetes

Las especificaciones descritas para el calzado permiten de cierta forma disminuir los riesgos en los
pies a los que se somete una persona diabética con el uso del calzado habitual como lo son:
Friccion con el calzado en zonas acras o salientes de los huesos de los pies. Zonas de
hiperqueratosis o callosidades en la planta de los pies o dorso de los ortejos (dedos). Zonas de
hiperpresién plantar o dorsal. Ulceras por contacto y friccion. Isquemia o contacto excesivo con el
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calzado que no permite la circulacion adecuada del pie. Acumulacion de cuerpos extrafios en el
calzado que puedan generar lesiones en la piel. Ofreciendo una adecuacién a los cambios de
volumen que presenta el pie en los diferentes momentos del dia. Mayor soporte en la zona del
arco longitudinal interno, zona crucial para las deformidades relacionadas a la diabetes como la
enfermedad de Charcot.

4. CONCLUSIONES
El calzado terminado fue elaborado en la construccion de pegado, y se cumplié con todos los
elementos de construccion especificados en el proyecto de norma.
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