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INTRODUCCION

DIAPODAL busca estimar la energia de friccion del pie para prevenir
lesiones durante la marcha en pie diabético. Estudios [1] demuestran la
factibilidad del uso de sensores resistivos de fuerza (FSR) para calcular
la presion plantar maxima (fuerza vertical). Sin embargo, para anticipar
y monitorear condiciones adversas que lleven a lesiones en el pie
diabético durante la marcha, el objetivo de este trabajo es representar
la energia de friccion disipada durante la marcha y especificamente en
el movimiento relativo del pie con respecto al zapato.

MATERIALES Y METODOS

Primero, necesitamos establecer |a fisica de |a distribuciéon de la presion
plantar y sus fuerzas de corte para estimar |la energia de friccion,

ecuacion (1, 2 y 3). Luego, simulamos la disipacion de energia de

friccion de la piel para comprender sus oOrdenes de magnitud.

Finalmente, seleccionamos los elementos de hardware mas apropiados
para la estimacion de energia para cumplir con los requisitos de

DIAPODAL (Fig. 1).
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Fig. 1. DIAPODAL, suela de 8 sensores de fuerza resistivos a) Fv es la fuerza vertical de la masa del sujeto
actuando sobre un sensor FRSi déonde la presion Pi se mide. Desplazamiento horizontal, d es el desplazamiento
gue genera friccion. b) Posiciones plantares sensores FSR; y magneto sobrepuesto en la tela del calcetin. c)

Prueba de concepto para estimar energia friccional para DIAPODAL.

Fhi=ui x Pi (cmkgF2) % ai(cm?) (1)

Ad (desplazamiento del pie con respecto a la suela) :
Ad=d(mm)-dy(mm) (2)

Energia de friccion en punto (i) después del desplazamiento A d:
Ei = Fhi(N) x A d(mm) (3)

Aproximacion la salida de voltaje (fuerza de corte), Ec (4). El cizallamiento
también depende de la geometria del pie, la superficie, la distribucion de

la presion y otros factores biomecanicos:
Vo=Sb(mTV ) xVcc(V)x B(mT) (4)
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RESULTADOS

De la ecuacidon 3 y 4 tomando en cuenta A d para diferente
valores a diferentes tiempos, los ordenes de magnitud de
la energia de friccidon disipada se muestran en la Fig. 2a.
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Fig. 2. a) Energia friccional en funcion del voltaje de salida del sensor. b) Salida de voltaje
y distancia del sensor al magneto. AA002 (s=36mV/V/mT) sensor GMR estandar no
difiere en magnitud del sensor ALT023 de alta sensibilidad (s=200mV/V/mT).
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La energia de friccion se obtiene con dos medidas de
voltaje del sensor magnetoresistivo (GMR) y la fuerza
horizontal Fhi, relacionada al peso por el coeficiente de
friccion Nuestra aplicacion necesita un magneto fuerte
(N45) y un sensor de alta sensibilidad y suficiente
linealidad en el rango dinamico. El sensor ALT023 cumple
con esos requerimiento, Fig 2b.

CONCLUSIONES

El uso de un iman para medir distancias mediante un
sensor MGR bipolar de alta sensibilidad es una posible
opcion en el diseno de DIAPODAL. Sensor e iman (2 mm
diametro) son elementos minimamente invasivas para un
wearable destinado a personas con diabétes.

El desarrollo de DIAPODAL para estimar la energia y hacer
un seguimiento de la salud del pie, con un enfoque en la
prevencion de la enfermedad del pie diabético y las
ulceras. El uso de tecnologia portatil, al integrar vy
combinar variables fisicas como |la energia y otras, tiene
potencial para prevenir lesiones.
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