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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue disefiar un calzado tipo deportivo que reduzca el impacto ambiental
en algunas fases de su ciclo de vida, como respuesta a la problematica ambiental generada por la
industria del calzado y de la moda; que suministre, ademas, una alternativa a las dificultades de
importacion y la disminucidon de la produccidon de calzado en Venezuela; segun lo detectado en las
encuestas realizadas a fabricantes y futuros usuarios en el marco tedrico de la investigacion. En el
proceso de Ecodisefio, el cual es el enfoque de la investigacion, se consideraron criterios
medioambientales para reducir la huella de carbono, principalmente usando materiales que sean
reciclables o biodegradables e implementando piezas intercambiables para asi disminuir los residuos
generados por el consumismo y la fabricaciéon. La metodologia de disefio aborda siete fases, desde la
deteccion del problema y necesidades hasta el desarrollo y evaluacidon de la propuesta. El producto
Sunflower, nace durante el desarrollo del proyecto, enfocado en principios sostenibles, el cual permite
ser utilizado durante el dia a dia; su sistema de uniones facilita el intercambio y reemplazo de piezas y,
por ende, proporciona la personalizacién, y la prolongacion de la vida util del producto.

PALABRAS CLAVE: Calzado, Ecodisefio, Disefio Industrial, ecoambiental, ergonémico.
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SUMMARY

The objective of this research was to design a sports shoe that reduces the environmental impact at
some stage of its life cycle, as a response to the environmental problems generated by the footwear and
fashion industry; as well as to provide an alternative to the difficulties of importing and reducing the
production of footwear in Venezuela. as detected in the surveys carried out with manufacturers and
future users in the theoretical framework of the research. In the Ecodesign process, which is the focus of
the research, environmental criteria were considered to reduce the carbon footprint, mainly by using
materials that are recyclable or biodegradable and implementing interchangeable parts in order to
reduce waste generated by consumerism and manufacturing. The design methodology includes seven
phases, from the detection of the problem to the development and evaluation of the proposal.
Sunflower product, was born during the development of the project, focused on sustainable principles,
which can be used in everyday life; Its joint system facilitates the exchange and replacement of parts and
thus provide customization, and extension of the useful life of the product.

KEY WORDS: Footwear, Ecodesign, Industrial Design, ecoenvironmental, Ergonomic.

1. INTRODUCCION

El cambio climatico y la contaminacion en estos ultimos afos, se han convertido
en tema de interés a nivel global por toda la repercusiéon que esto implica. La
produccidon de calzado tiene un alto impacto negativo en el medio ambiente,
debido a que, por igual, es participe del profuso desarrollo industrial y del
aumento de la temperatura que se genera en el planeta provocada por las
emisiones de los gases de efecto invernadero.

La industria de la moda y el calzado se consideran una de las mas contaminantes
en el mundo por su alta produccidon de CO,, al fabricarse millones de calzados a
nivel mundial. La gran demanda del fast fashion trae como consecuencia la
generacion de residuos altamente contaminantes, por lo que es necesario
implementar estrategias en las industrias en cuanto a la utilizacién de materia
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prima para el proceso productivo del calzado, que a su vez permita contribuir con

la disminucion de estos dafos provocados por el hombre.

Adicionalmente, en Venezuela existe una carencia en calzados debido a los
problemas de importaciones y la dificultad para obtener la materia prima por sus
altos costos, limitando la produccién y productividad en este tipo de industria, lo
cual no satisface una de las necesidades basicas requeridas por los seres humanos.

Por todo ello, esta investigacidn propone disefiar un modelo de calzado deportivo
casual ecoldgico con un enfoque de Ecodisefio de piezas reemplazables, utilizando
materiales de bajo impacto ambiental para presentarlo como una alternativa
innovadora que disminuya la huella de carbono. Este Ecodisefio de piezas
intercambiables contribuiria con fortalecer la implementacion de la Economia
Circular, disminuiria la pérdida de material, minimizaria el impacto ambiental, asi
como también alargaria la vida util del calzado; ofreciendo al consumidor, un
producto final adaptado a las condiciones fisioldgicas del usuario brindando
comodidad y beneficio econdmico por su durabilidad.

En ese sentido, al concluir el trabajo, se lograron significativos avances que han
ampliado la comprension y la contribucién potencial a la problematica abordada.
Entre los logros alcanzados se destaca el desarrollo exitoso de un calzado
deportivo-casual con caracteristicas Unicas, permitiendo su modificacion e
intercambio de piezas, asi como su fabricacidon a partir de materiales reciclables y
organicos. Esta innovacion no sélo se propone como una solucién a los problemas
medioambientales generados por la produccion de calzado convencional, sino que
también busca ofrecer una alternativa sostenible y adaptable a las cambiantes
demandas del mercado.

Asimismo, se llevé a cabo un Analisis del Ciclo de Vida (ACV-Eco it) del calzado
disefado, aportando una evaluacidon precisa de su nivel de sostenibilidad. Este
enfoque integral permite entender no sélo el impacto ambiental directo de la
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fabricacidn, sino también la eficiencia, la durabilidad y la eliminacién del producto
a lo largo de su vida util. Otro aspecto importante desarrollado fue la realizacién
de evaluaciones biomecanicas especificas y la interaccidén del usuario con algunas
de las piezas del calzado. Estas evaluaciones proporcionaron valiosa informacion
gue no solo enriqueciod el disefio obtenido, sino que también sirvid como base
para la formulacidon de recomendaciones orientadas hacia futuras mejoras. Estos
logros posicionan el proyecto como una propuesta integral y pionera en el sector,
ofreciendo soluciones concretas a la problematica medioambiental y a las
necesidades cambiantes de los consumidores.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Tipo de Investigacion

Para orientar la busqueda de soluciones alternativas a la problematica se hace uso
de la investigacion cientifica, que segin Tamayo (2003), “es un proceso que
incluye técnicas de observacion, reglas para el razonamiento, prediccion y procura
obtener informacion que tenga un fundamento sélido ya sea tedrico o
experimental, para entender, verificar, corregir o aplicar el conocimiento™. Existen
varios tipos de investigacion cientifica, pero en lo que concierne a esta
exploracion, se tomara la investigacion histdrica, descriptiva, asi como la
investigacion experimental, integradas para responder a la problematica con
informacion real.

La investigacion histdrica trata de recolectar datos del pasado, analizarlos y emitir
una critica al respecto. Tamayo (2003), afirma que “la investigacidon histérica se
presenta como una busqueda critica de la verdad que sustenta los
acontecimientos del pasado”™ (p.44). En relacién con este proyecto de
investigacion, se hizo un analisis critico a los antecedentes, y lo que conforma a la
historia del calzado.
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Por otro lado, la investigacion descriptiva “comprende la descripcidn, registro,
analisis e interpretacidn de la naturaleza actual, y la composicidon o procesos de los
fendmenos”™ (Tamayo, 2003, p.46). Este tipo de investigacién trabaja con la
realidad actual y parte de sus etapas, siendo la descripcién del problema,
recoleccion de informacion tedrica, seleccion de recoleccion de datos de la
poblacidn, muestra y el analisis e interpretacion de los datos, que complementan
al estudio de la investigacion histdrica.

Por ultimo, la investigacion experimental trata de la experimentacidon de las
variables con la finalidad de validar las hipotesis o determinar las causas o efectos
del estudio. De acuerdo a Tamayo (2003, p. 47), “el investigador maneja de
manera deliberada la variable experimental y luego observa lo que ocurre en
condiciones controladas”; lo que consiste en seleccionar muestras de variables
aleatorias, una especial y otras no, para someterlas a ensayos a fin de comparar y
determinar el efecto del estudio.

En esta investigacidon, se realizd un analisis experimental a las diferentes
alternativas de calzado deportivo basandose en la matriz de decisidon con
principios de Ecodiseio y el Analisis del Ciclo de Vida planteados por Capuz et al.
(2002), para asi llegar al desarrollo del producto industrial. A continuacidn, se
clasifican en fases las metodologias ya mencionadas:

FASE 1. Seleccion del nicho de mercado del producto calzado casual cuyo
proceso de fabricacion y comercializacion se contextualiza en Venezuela,
con posibilidad de exportacion a los paises andinos.

FASE 2. Definicién del producto calzado deportivo, identificacion de las
caracteristicas comunes y diferenciadoras de los productos existentes en el
mercado.

FASE 3. Desarrollo de una encuesta que permita determinar los mas
importantes aspectos del Ecodiseiio segun el contexto de la realidad pais,
economia y mayormente de la concepcion de la sociedad venezolana.
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FASE 4. Definicion de los requerimientos de Ecodisefio para el desarrollo del
producto industrial de calzado casual, segun lo definido por Rodriguez
(1995).

FASE 5. Generacién de alternativas del producto industrial del calzado
deportivo casual segun los principios del Ecodisefio.

FASE 6. Seleccién de alternativa del producto industrial del calzado
deportivo casual, segun la implementacion del QFD (Quality Function
Deployment) y método ACV Coclowen Simple Contreras Miranda et al.
(2012) (Figura 1).

FASE 7. Desarrollo final en 2D y 3D del producto industrial del Ecocalzado
deportivo casual, y prototipo del producto. En la figura 1 se muestran
representadas todas las fases de las metodologias utilizadas.
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FIGURA 1. Fases y metodologia de la investigacion. Fuente: Elaboracién propia.
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2.2. Poblacion y Muestra

Se aplicaron 38 encuestas a usuarios de la ciudad de Mérida, Venezuela, de las
cuales, 4 fueron aplicadas a usuarios fabricantes; y 34, a posibles usuarios clientes,
los cuales son importantes para identificar las necesidades y poder plantear
soluciones que sacien estas carencias.

2.3. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion

Para esta fase se llevd a cabo |la encuesta como técnica de recoleccién de datos,
gue segun Stracuzzy y Pestana (2017); donde la encuesta, es una técnica
destinada a obtener datos de varias personas cuyas opiniones interesan al
investigador. Para ello, a diferencia de la entrevista, se utiliza un listado de
preguntas escritas que se entregan a los sujetos quienes, en forma andnima, las
responden por escrito (p. 123). Por lo que concierne al Ecodiseiio y considerando
el ciclo de vida del producto, se llevd a cabo una encuesta dirigida tanto a los
usuarios finales como a los fabricantes. Esta decision se fundamenta en el
reconocimiento de que ambas partes interactian con el producto en distintos
momentos, permitiendo asi identificar de manera integral la realidad que rodea al
producto y obteniendo una visiéon mas completa de la problematica.

La encuesta a usuarios fabricantes, se dividié en seis secciones. Seccién uno, datos
generales de los entrevistados; la seccion dos, sobre el calzado y los materiales
comunmente utilizados; seccion tres, sobre la produccion y la fabricacion; la
seccidn cuatro, sobre la gestion de residuos; la seccidon cinco, sobre el consumo de
energia eléctrica y, por ultimo, la seccidn seis, sobre el Ecodiseio, con la finalidad
de obtener informacion detallada sobre la fabricacidon del calzado en la ciudad de
Mérida.

Por otro lado, la encuesta a posibles usuarios clientes, se dividid en cuatro
secciones. La primera seccion, los datos generales; segunda seccion, necesidades
de mercado; la tercera seccidn, trata sobre las necesidades ecoldgicas y la ultima
seccion, trata sobre las necesidades del calzado en si, tanto formales como
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funcionales, con la finalidad de entender las principales necesidades de la
poblacién Meridena.

2.4. Procesamiento de la Informacion

Para esta fase se buscé identificar las necesidades obtenidas en la recoleccion de
datos, con la finalidad jerarquizar y clasificar las necesidades en base a la
metodologia de Urlich y Eppinger (2012).

2.5. Estudio del Campo Industrial

Considerando los datos de la investigacion, fue indispensable para este estudio
tomar en cuenta la informacion facilitada por los usuarios y los antecedentes de
los productos existentes, para tener un abanico mas amplio sobre posibles
materiales, procesos de fabricacion y posibles proveedores con el propdsito de
conseguir los lineamientos para el diseiio del calzado deportivo.

Por otro lado, dentro del estudio del Ecodiseio para el calzado realizado por Life
Green Shoes 4 All (2020), sefalan que, en colaboracién con los pioneros de la
sustentabilidad Brown and Wilmanns Environmental LLC., determinaron cual es el
impacto ambiental de las fibras mas utilizadas en la industria del calzado (Tabla 1).
Los criterios de evaluacion, fueron: emisiones de gases de efecto invernadero,
toxicidad humana, ecotoxicidad, energia, agua y suelo, dependiendo de la
puntuacidon obtenida, las fibras se clasificaron desde la clase A (mas sostenible),
hasta la clase E (menos sostenible), como se muestra en la mencionada tabla.
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TABLA 1. Indicadores de referencia ambiental de las fibras. Fuente: Figura realizada a partir de (Life
Green Shoes 4 All (2020).

/
INDICADOR DE REFERENCIA AMBIENTAL DE LAS FIBRAS

T T~
Nylon reciclado Nylon reciclado Lino convencional MODALR Acetato
mecanicamente guimicamente (viscosa Lenzing)

Cafamo Lana de alpaca
Poliester reciclado Poliéster reciclado convecional Poliacrilicas
mecanicamente quimicamente Lana de cachemira
PLA Poliéster virgen
Lino organico Lino CRAILAR R Cuero
Ramio
Céafamo organico Algoddn en Lana mohair
periodo de
Algodon reciclado conversion Bambu natural
Lana reciclada Bambu Lyocell Lana organica

Seda

Algoddn orgéanico

Tencell ®
(Lyocell Lenzing)

. /

Igualmente, en los datos de Pacheco Blanco et al. (2015), los materiales del
calzado que mas contribuyen a la generacién de impacto ambiental, son en primer
lugar, la fabricacidn de materiales de entrada como las pieles (desde los procesos
previos como la agricultura, ganaderia y matanza) y los materiales sintéticos. En
ambos, el principal impacto proviene del agotamiento de los recursos naturales y
el consumo de energia en los procesos (inyeccion y moldeado). En el algodén, la
ecotoxicidad se asocia al uso de agroquimicos y el consumo de agua para el riego.
En las fibras sintéticas acrilico, nylon, poliamida, Poli Propileno PP, fibras de
celulosa, el cambio climatico y la ecotoxicidad se asocian a la energia usada para la
fabricacion de fibras. En la fabricacion del producto, el mayor impacto estd
condicionada por el consumo de energia (electricidad y calor), usada en la
fabricacién. Asi como la fuente de produccion de energia utilizada (nuclear,
carboén y agua).
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2.5.1. Materiales convencionales usados para la fabricaciéon de calzado

2.5.1.1. Cuero

Es un material que se obtiene a partir de las pieles curtidas de animales, la
principal fuente son el ganado vacuno, los cerdos, los corderos y las ovejas
(McCann, s.f.).

Ventajas:
e Posee gran durabilidad.
e Facilidad en su limpieza y mantenimiento.

e Puede ser buena opcidn como material circular debido a que se produce de
materia prima de origen animal, por ende, es un material natural (Life
Green Shoes 4 All, 2020).

e Puede bridar proteccion al agua.

Desventajas:

e La produccion del cuero estd asociada a distintas enfermedades causadas
por agentes bioldgicos, toxicos y carcindgenos.

e Eltratamiento y procesado de pieles y cueros de animales puede originar un
notable impacto sobre el medio ambiente, debido al uso de quimicos y el
gasto de agua para la preparacion y el proceso de curtido. Ademas de los
residuos solidos que puede generar (McCann, s.f.).

2.5.1.2. Fibras sintéticas

Son fibras artificiales que evocan al cuero. Sin embargo, son menos resistentes y
de bajo costo en comparacion al cuero; algunas fibras que se puede mencionar
son: cloruro de polivinilo, poliuretano (PU), caucho (termoplastico), cuero
artificial, poromerics (a base de poliéster y poliuretano), Nylon (termopldstico),
Neopreno (polimero de cloropreno policloropreno), entre otros.
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Ventajas:

e Amplia gama de colores.

e Facilidad de mantenimiento.

e Bajo costo.

e Puede bridar proteccion al agua.
Desventajas:

* Poca flexibilidad.

e Menor durabilidad.

e |mpacto sobre el medio ambiente.
2.5.1.3. Fibras Naturales
Materiales como el algodén de origen vegetal y la lana.
Ventajas:

e Permite la transpirabilidad del pie, por ende, disminuye malos olores.
Desventajas:

e Son telas mas finas, por lo tanto, no son los mejores para proteger los pies
de los elementos externos.

* Los impactos ambientales en su proceso de fabricacién.
2.5.1.4. Materiales implementados en las suelas

Para la elaboracién de las suelas existe una gran variedad de materiales, de los
cuales se pueden mencionar: caucho (termoplastico), Policloruro de Vinilo (PVC),
Poliuretano (PU), Poliuretano Termopldstico (TPU), Neolite, entre otros materiales
gue también permiten resistencia y flexibilidad.
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2.5.2. Materiales Sostenibles actualmente implementados

Para este analisis, se tomaron en cuenta solo algunos materiales de clase Ay B de
la tabla 1: Materiales de clase A.

2.5.2.1. Nylon reciclado mecanicamente

El Nylon es un tipo de plastico proveniente del petrdleo crudo, a diferencia del
nylon reciclado que proviene de sobras recogidas en hilanderias y fabricas textiles
(SENSIL, 2023).

Ventajas:

e Desvia los residuos de Nylon a los vertederos y a los océanos.

e Su fabricacion es menos agresiva, por lo que reduce las emisiones de CO; en
un 80% en comparacion al Nylon virgen.

Desventajas:
e Reciclar el Nylon es mas costoso que producir Nylon virgen.

e El Nylon reciclado es de menor calidad que el Nylon virgen, sin embargo,
mantiene buena resistencia a la corrosion ambiental.

2.5.2.2. Poliéster reciclado mecanicamente

Conocido como poliéster, estd compuesto de Tereftalato de Polietileno (PET), que
es un tipo de plastico que se utiliza cominmente para envases y tejidos. El
poliéster reciclado se obtiene mayormente gracias al reciclado de botellas o
envases, es menos comun pero también se puede obtener de restos de ropa
(Teefactory, s.f.).

Ventajas:
e Su fabricacién no requiere de petrdéleo nuevo.

e Esresistente a altas temperaturas y al desgaste.
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e Es el plastico mas reciclado del mundo.

e Genera un 75% menos de emisidon de CO,.
e Requiere de menos cantidad de energia para su fabricacién.
e Disminuye la cantidad de residuos.
Desventajas:
e No es transpirable.
e Genera electricidad estatica.
2.5.2.3. Lino organico

Es un material de origen vegetal proveniente de la planta de lino, a diferencia del
algoddn requiere de menos agua para su cultivacion, ademas es posible cultivarla
sin pesticidas (LinenMe, 2021).

Ventajas:

e Es un material con buenas capacidades higroscépicas.

Es resistente al desgaste.
e Sus fibras permiten la permeabilidad.
e Requiere de menos agua para la cultivacién del lino y su produccion.
e No se utilizan pesticidas para su cultivacion.
e Es un material biodegradable.
Desventajas:
e Tiene una apariencia aspera.

e Es un material algo rigido.
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2.5.2.4. Cafiamo organico

Es una fibra vegetal que se obtiene del Cannabis sativa, la misma planta de la cual
se produce la marihuana. El cdfiamo como fibra es actualmente uno de los
materiales mas sustentables, ademds no posee propiedades en relacidon con los
psicoactivos debido a que se produce a partir los tallos de la planta por lo que
disminuye el contenido de THC (tetra hydro cannabinol, psicoactivo del Cannabis)
hasta ser casi imperceptible (Rey, 2021). Sin embargo, en algunos paises como
Venezuela, la posesion del cannabis es un hecho ilicito, en cualquiera de sus
aspectos.

Ventajas:

e Es un material transpirable e higroscopico.

Sus fibras son versatiles y resistentes.
e Necesita poca agua para su cultivacion.
* No necesita fertilizantes ni pesticidas.

e Las fibras del cafiamo es unas de las mas resistentes en relaciéon a otras
fibras de origen vegetal.

e Multiples colores sin decoloracion.
e Posee propiedades antimicdticas que protegen la piel y evitan malos olores.
Desventajas:
* La produccién de canamo requiere mas nitrégeno que la de algodon.
* No es legal en Venezuela.
2.5.2.5. Algodoén reciclado

Como su nombre lo indica, proviene del reciclaje de telas de algoddn de pre
consumo como desperdicios de produccidon o post consumo como prendas ya
elaboradas. Su produccién es mucho menos contaminante que el algoddén normal,
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sin embargo, una vez reciclado ya no se puede volver a reciclar porque las fibras
pierden propiedades estructurales (Cotton Incorporated, 2022). Tabla 1,
Materiales de clase B.

2.5.2.6. Tencel

Es un material que proviene de la madera de origen sostenible; sus fibras estan
compuestas por Lyocell y Modal, siendo TENCEL™ el nombre de la marca
(TENCEL™, 2021).

Ventajas:
e Produccion sostenible.
e Material suave y sedoso.
e Propiedades de higroscopicas, transpirabilidad y permeabilidad.
e Es un material biodegradable.
Desventajas:
e Essensible a las altas y bajas temperaturas
e La fibra no posee elasticidad.

e Es mas costoso que el algoddn, pero mas econdmico que la seda.

2.5.2.7. Lyocell de bambu

Proviene de la madera y la pulpa del bambu, es un material de alta calidad e
innovador. Se compara al algoddon debido a que es de los pocos materiales tan
suaves y resistentes al algoddn (Kristiansen, s.f.).

Ventajas:

e No necesita fertilizantes ni pesticidas.
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e Los tejidos Lyocell de bambu tienen propiedades antibacterianas y son
adecuados para pieles sensibles.

e Es un material biodegradable.
e Essuave y resistente.
e Propiedades de higroscépicas, transpirabilidad y permeabilidad.
e Es un material con propiedades de elasticidad.
2.5.2.8. Pifatex

Este material no se encuentra en la tabla 1, sin embargo, es importante
mencionarlo debido a que gracias a sus propiedades puede ser un sustituto del
cuero y es un material de bajo impacto ambiental. El Pifiatex proviene de los
residuos agricolas de las hojas de la planta de pina (Hijosa, s.f.).

Ventajas:
e Puede sustituir al cuero.

e Es un material cuyo proceso de fabricacion es sostenible, incluso utiliza el
agua de lluvia para limpiar las hojas.

e Es mas econédmico que producir cuero.

e Posee propiedades antibacterianas y antimicéticas que protegen la piel y
evitan malos olores.

2.5.3. Procesos de fabricacion

El proceso de fabricacion del calzado varia de acuerdo con el tipo de calzado
(elegante, deportivos, etcétera); por esta razén, el impacto del ciclo de vida es
diferente segun el origen y el destino final del mismo y cumplimiento de la n
Norma Une 150301 (2003) de gestién ambiental de productos industriales. Las
materias primas pasan por un proceso previo para poder obtenerse como
materiales de entrada de fabricacion, luego se cortan y se confeccionan las partes
gue posteriormente pasan por un proceso de moldeado y ensamblaje para darle
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forma al calzado. En la tabla 2 se muestra de manera concisa el proceso de
fabricacioén del calzado deportivo.

TABLA 2. Fases de produccion del calzado. Fuente: Elaboracién propia.

™~
Paso Fase Actividad
: DISENO Y PROTOTIPOS Se define el disefo a ir;op!:g:;Srég;rgi\zigalggié, acabados a traves de
2 SELECCION DE LA HORMA Se selecciona la horma acorde al disefo.
3 PATRONAJE Se define el patron encima de la horma. y se digitalizan los moldes.
4 MATERIA PRIMA Eleccion a base de textiles, y materiales para la suelas, hilos, apliques, etc.
5 CORTE Se realizan el corte de piezas textiles del calzado en la materia prima.
6 BORDADO DE MARCA Se incluye el bordado de la marca de ser necesario en el disefio.
7 COSTURA Se unen unas piezas con otras por medio de costura.
8 MONTURA Se monta las piezas previamente cosidas sobre la horma
9 MOLDEADO Se cifa perfectamente a la horma y se le da forma.
10 UNION DE LA SUELA Una vez que el empeine agarro forma, se le pega la suela.
n PLANTILLA Y CORDONES Se inserta la plantilla y se procede a atar los cordones al zapato.
12 LIMPIEZA Y ACABADOS Se limpian los zapatos y se realiza control de calidad.
13 EMPAQUETADO Se guarda el calzado en su respectivo envase (incluidas las etiquetas).
K 14 ALMACENAJE Y DISTRIBUCION Se almacena en depositos y luego se distribuyen a la venta j

En relacion con el corte de piezas, existen dos sistemas de corte, sistema de corte
manual para el caso de empresas artesanales o de baja produccioén y sistema de
corte con troqueladora para empresas industrializadas, en este caso puede ser
troqueladora de corte automatica, troqueladora de corte manual o troqueladora
de corte laser.

Conforme al moldeado de las piezas en funcién de la horma, segun Tecom (s.f),
podemos encontrar:

Madquinas de moldeado electroneumdticas: este sistema sirve para zapatos que
estdn cosidos a la suela. La maquina contiene ocho brazos horizontales y cada uno
tiene un molde para la punta y el taldn, que por medio de cambios de
temperatura hace el conformado del calzado.
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Sistema de moldeado inyeccion rotativa: este sistema es utilizado para
produccién de zapatos tipo sandalias, botas y mocasines, asi como para el proceso
de fabricacion de suelas en zapatos deportivos. Es apta para todo tipo de
termoplasticos, en este sistema la computadora de la maquina detecta el disefio, y
procede a la sujecidon de moldes, el material se inyecta bajo presidon controlada y a
medida que va rotando va pasando por un proceso de enfriamiento, quedando el
calzado conformado.

Sistema de moldeado por frio y calor: este sistema se utiliza para casi todo tipo de
calzado. La maquina se encarga de presionar y sostener el zapato por medio de
moldes de silicona, cuando estos moldes se calientan permiten que ceda el
material y se cifie perfectamente el zapato a la horma y luego los moldes de
aluminio se enfrian rapidamente permitiendo el fraguado del material y de esta
manera el zapato queda conformado.

Entre otros sistemas, es importante mencionar los diferentes tipos de fabricacion
de las suelas, asi como los diversos tipos de uniones:

Suela de fabricacion aditiva: es un sistema de impresion 3D, en el cual el material
es depositado capa a capa de manera controlada. Se pueden usar materiales
como termopldastico, metal, resina, filamentos, fibra de carbono, entre otros; sin
embargo, para la fabricacion de suelas se pueden usar materiales termoplasticos y
resinas (Electrénica Edimar, s.f.). Este sistema permite ahorrar costes de moldeo
por inyeccion y permite acelerar el proceso I+D para llegar a soluciones ideales, sin
gastar demasiado en prototipos. Inclusive se puede fabricar el zapato completo
con este sistema.

Suela de fabricacion vulcanizada: es uno de los procesos de fabricacion mas
populares y conocidos en la industria del calzado, “su material principal es el
caucho que al mezclarse con acelerantes y ser calentados bajo presion a
temperaturas superiores a 1502C, se logra un proceso quimico por lo que se
modifican las cadenas moleculares formando un caucho mas estable, duro,
duradero, mas resistente al ataque quimico y sin perder la elasticidad natural”
(Terrano, s.f.).
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Fijacion por prensa hidrdulicas: este sistema funciona a través de presiéon de la
suela y esta presién es la que hace que la suela se adhiera sustancialmente al
resto del calzado. Puede ser utilizado en todo tipo de calzado (Starlink, s.f).

2.5.4. Fabricantes

A continuacién, la tabla 3 expone algunas empresas potenciales vinculadas al

proceso de fabricacién y comercializacién.

TABLA 3. Fabricantes de calzados. Fuente: Elaboracion propia.

Y 4 ® @
Nombre AR SHOES & BAGS CALZADOS MEGA FRAZZANI SPORT
C.A. C.A. C.A.
La empresa es tienda y Confeccién, distribucién, venta al Fabricacion de calzados
fabricante de calzados y carteras. mayor y al detal de calzado. deportivos.
. Contacto: Contacto: Contacto:
Informacion Meérida C.C. rodeo plaza 4to piso. Zona ind. Mcpal norte 92 # 67-70 Av. Los Pinos, Corralito, Edif.
gerencia@arshoesandbags.com parcela 22-a oficina. Venezuela, Frazzani Sport.
+58 424-6975019 Valencia Edo. Carabobo. Venezuela, Distrito Federal,
www.arshoesandbags.com +58 241-8325717 Caracas.
linktr.ee/calzadosmega +58 241-8325717
www.2059-ve.all.biz

2.5.5. Proveedores

A nivel internacional y nacional existen empresas que pueden surtir partes y
suplementos (Tabla 4).
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TABLA 4. Proveedores de calzado. Fuente: Elaboracién propia.

/

ANANAS ANAM

ANANAS ANAM

Contacto:

Carrer Germans Bassas 4, Pol.
Ind. Can Misser 08360 Canet de
Mar
Barcelona Espana
info@ananas-anam.com
+34 93 799 8506
www.ananas-anam.com

©) Tencel

TENCEL

Contacto:

Lenzing Aktiengesellschaft
Werkstral3e 2, 4860 Lenzing, Austria
office@lenzing.com
+43 76727010
www.tencel.com

OEKO-TEX®
MADE IN GREEN

Contacto:
Genferstrasse 23
8002 Zurich
Switzerland
info@oekotex.com
+41 44 50126 00
www.oeko-tex.com

23
Zona Industrial 111, Barquisimeto 3001
Edo. Lara, Venezuela
info@venrecicla.com
+58 251- 7170744
wwwyvenrecicla.com

PINATEX® TENCEL ™ OEKO TEX®
LYOCELL DE BAMBU
CVenrecida t) CRE
\_) Plastitec” us
GROUP
VENRECICLA PLASTITEC GROUP RECREUS
Contacto:
Avenida Carlos Giffoni, C/C Gilrob Ofic. Contacto: Contacto:

Calle Choroni, entre Roraima y Santa
Fe, Oficina # 618, Chuao, Caracas
Venezuela.
+58 212 993.06.85
www.plastitecgroup.com

Poligono Industrial Finca Lacy 03600,
Elda (Alicante) — Espaha
+34 865 777 966
WWW.recreus.com

POLIETILENO TEREFTALATO (PET),
POLICLORURO DE VINILO (PVC),
CAUCHO

RECICLADOS

-

PELLET DE POLIETILENO
TEREFTALATO (PET)

RECICLADO

RECIFLEXY
FILAFLEX

POLIURETANO TERMOPLASTICO (TRU)
R LA

3. PROCESO DE DISENO

Una vez analizada y sintetizada la informacion que determind los requerimientos
gue debe cumplir el disefio, se pasé a la fase de conceptualizacidon. Esta etapa
consiste en la convergencia entre el disefio (lo estético) y la funcidn, los cuales
sirven para explorar las ideas conceptuales y los lineamientos que van a dar forma
al resultado de la propuesta.

Los métodos de conceptualizacion utilizados para desarrollar esta fase creativa
fueron el método ASCABED y el Moodboard.
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El método ASCABED, propuesto por Rafael Lacruz (2002), permite orientar el
proceso de conceptualizacion a través de una serie de pasos, comenzando por una
lluvia de ideas con las palabras mas relevantes que posteriormente se asocian a
un nivel de intencidn, para asi crear moodboards que facilitaran la generacion de
bocetos conceptuales.

Por su parte, el moodboard es un método que, a través de la recopilacion de
imagenes, textos, colores, permite comunicar de manera visual lo que se quiere
transmitir y tener una idea de lo que se busca crear (Simonet, 2016).

3.1. Jerarquizacion de las dimensiones

Para iniciar con el proceso de conceptualizacion se realiza una seleccién vy
jerarquizacion de los factores mas significativos los cuales abordan 6 diferentes
dimensiones segun la intensidon del disefio, u que de acuerdo a ASCABED, las
dimensiones son: utilidad, representatividad, pertinencia, originalidad,
expresividad y competitividad.

A continuacidn, se muestra en orden el nivel de jerarquia de las dimensiones para
el desarrollo del ecodiseno de un calzado deportivo:

e Utilidad: que el calzado pueda ser usado como lifestyle, tanto para deportes
como en otras actividades de la cotidianidad.

e Representatividad: que se entienda el funcionamiento y las partes del
calzado modular.

e Originalidad: que el calzado tenga un grado de originalidad y sea un
producto innovador. En ese sentido, el producto de Ecodisefio de calzado
deportivo serd identificado en su etapa final con el nombre de Sunflower,
bajo la autoria de Luisanna Carrero Cicchetti; y tendra su Deposito Legal,
entre otras protecciones legislativas que garanticen el derecho de autor
segun lo expone Vega Barén (2016).

e Expresividad: que se entienda el para qué y como funciona el calzado de
una manera facil y rapida.
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e Pertinencia: se entienda de manera clara el contexto hacia donde va dirigido
el calzado y con qué elementos interactua.

e Competitividad: que el calzado se diferencia dentro de la competencia.

3.2. Pasos para la Generacidn de ideas

Se desarrollaron los siguientes pasos:

PASO 1. Generacion asociaciones libres generales: lluvia de ideas (Figura 2).

i CALZADO SISTEMAS DE UNIONES \
MODULARIDAD ECODISENO
ENCAJES CIERRE VELCRO
FLEXIBILIDAD PERSONALIDAD
COMODIDAD MULTIFUNCIONAL
ATEMPORAL INNOVADOR

LIGERO CAMBIO DE FORMA

. DEPORTIVO INTERCAMBIABLE )

FIGURA 2. Lluvia de ideas. Fuente: Elaboracion propia a partir de ASCABED.
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PASO 2. Generacidn de asociaciones con nivel de intencién. Una vez realizada la
lluvia de ideas, se procede a la seleccién de las palabras relevantes que se desean
implementar en el concepto generador: modularidad, sistemas de uniones,
personalizacion, multifuncional, atemporal y cambio de forma.

Modularidad: que brinde la posibilidad de ser un calzado con la capacidad de
intercambiar piezas desgastadas y afadir la experiencia de personalizacidon
cambiando diferentes elementos.

Sistema de Uniones: uso de vinculos conocidos por diferentes usuarios como
encajes, cierres, velcro, tornillos para facilitar el cambio de piezas.

Personalizacion: para crear una conexion emocional entre el producto y el usuario
explorador funcional.

Multifuncional: que permita la utilizacion del calzado en diferentes actividades de
la vida cotidiana.

Atemporal: generando un calzado con estética clasica y minimalista para que
perdure en el tiempo.

Cambio de forma: que el calzado se pueda transformar a través de elementos,
estilos, colores o texturas.

3.3. Generacion de Moodboards
3.3.1. Moodboards de palabras relevantes

Las figuras 3, 4, 5, 6 y 8 exponen el Moodboard con imagenes que representen:
modularidad, el sistema de uniones, la personalizacion, lo multi funcional y lo
atemporal de los calzados a partir de imagenes extraidas de internet.
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MODULARIDAD

FIGURA 3. Moodboard de modularidad con imagenes extraidas de internet.
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FIGURA 4. Moodboard de sistema de uniones con imdagenes extraidas de internet.

PERSONALIZACION
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FIGURA 5. Moodboard de personalizacién con imdgenes extraidas de internet.
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FIGURA 6. Moodboard de multifuncional con imagenes extraidas de internet.

ATEMPORAL

FIGURA 7. Moodboard de atemporal con imagenes extraidas de internet.
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Nada se pierde,
todo se transforma.

FIGURA 8. Moodboard inspiracional a partir de imagenes extraidas de internet.

3.4. Descripcion del Concepto

El Girasol: es una planta herbdcea que se desarrolla en climas cdlidos, como su
nombre lo indica gira conforme a la luz del sol. Esta flor representa felicidad,
optimismo y alegria en algunas culturas.

El movimiento: el girasol es una planta que durante su fase de crecimiento sigue a
la luz solar, por lo que alrededor del dia cambia su posicidn segun el movimiento
de traslacién del sol (amanecer, medio dia y atardecer).
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FIGURA 9. Movimiento del girasol, figura a partir de Freepik (s.f.)

Las personas diariamente estdn en movimiento constante desarrollando
diferentes actividades, cambiando de posicién segun sus necesidades, ese cambio
se relaciona con el movimiento del girasol, el cdmo el girasol se transforma para
seguir obteniendo la luz solar. Asociandolo con el calzado, éste debe permitir esa
transformacion adaptandose a las diferentes actividades diarias que requiera el
usuario.

Desde otra perspectiva, cada nuevo dia representa una nueva oportunidad,
relacionando esto con la busqueda de alargar el ciclo de vida de un nuevo calzado.
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Nada se pierde todo se transforma: esta frase ademadas de asociarse con la
transformacion del calzado con piezas intercambiables que, se asocia también
desde el punto de vista ambiental, con la manera como se transforman distintos
materiales, provenientes del reciclaje o materiales orgdnicos y se aprovecha al
maximo para ser aplicados en el calzado y dandoles una nueva vida.

Espiral de Fibonacci: Rodriguez y Garcia (2018), mencionan que la espiral de
Fibonacci “es una secuencia numeérica en la que cada numero es el resultado de la
sumatoria de los dos niimeros anteriores”. También es llamada Proporcién Aurea,
numero divino o divina proporcidn, es una fuente de inspiracion para crear la
composicion formal del disefio del calzado.

3.5. Propuestas de Diseiio

Para la elaboracién de las propuestas se desarrolld en la tabla 5 de combinacién
de conceptos de acuerdo con Urlich y Eppinger (2012), para asi desarrollar
diferentes soluciones de la problematica con el mismo nivel de intencién y
creatividad.
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TABLA 5. Tabla de combinacidn de conceptos. Fuente: Elaboracién propia.

e ~

Celosia/
Entramado

Espacios
(cuadrados) de
camaras de aire

Espacios
(haxagoales) de
camaras de aire,

Poliester
reciclado
mecanicamente

Circulo del Girasol

Pestanas

Espiral de

Lyocell de Bambu
Fibonacci

Acoples

Encaje a presion

Propuesta 1: Propuesta 2: Propuesta 3:

Rombos de la

Liees imnseEe semilla de girasol

Velcro

Lyocell de Bambu. Pifiatex. Poliester reciclado mecanicamente.
Celosia/ Entramado. Espacios (cuadrados) de camaras de Espacios (haxagoales) de camaras de
Sistema de unidn por tornillos aire. aire.
Concepto circulos del girasol - Espiral Sistema de unidén por encaje a presion Sistema de unién por acoples y Ligas
de Fibonacci. y cierre. tensoras.
Concepto rombos del girasol - Espiral Concepto rombos del girasol - Espiral
de Fibonacci. de Fibonacci.
\C ~/

3.6. Evaluacion y seleccion de las propuestas

Para el proceso de seleccién, se realizd una matriz QFD (Quality Function
Deployment) que significa Despliegue de Funcidon de Calidad, Capuz et al. (2002).
La misma define el QFD como la herramienta “para escoger y sistematizar las
especificaciones de disefo referentes al usuario del producto o servicio, con el fin
de que el objeto creado se corresponda con aquellas” (p. 68).

3.7. Evolucion de la propuesta

Se expone el resumen de toda la fase metodoldgica y el proceso de evolucién de
la propuesta, segun la estética del sistema de uniones de la suela y del empeine;
las ligas tensoras y el sistema de amortiguacion.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis de las encuestas de Usuarios Fabricantes

El cargo que desempefian dentro de la empresa, los usuarios fabricantes
encuestados en su mayoria son CEO o directores ejecutivos. Las empresas son
privadas y se ubican en diferentes lugares de la ciudad de Mérida, Venezuela,
entre ellos: Zumba, Tovar, Mérida, y otras areas privadas. Se exigié por parte de
los encuestados que los resultados de esta investigacion sean divulgados bajo
anonimato para cuidar la integridad de cada empresa.

El 50% de la poblacidon encuestada elabora sélo zapatos casuales, mientras que el
25% restante fabrican casuales y otros tipos de calzados como casuales y de vestir,
pero solamente el 25% fabrica todo tipo de calzado (casuales, deportivos, botas,
zapatos de vestir, etc.) (Grafico 1).

¢Qué tipo de calzado fabrica?
4 respuestas

@ Casual (sandalias, bailarinas, oxford,
mocasines, etc.)

@ Deportivos (Tenis, zapatos de
entrenar, etc.)

Botas (Casuales o de tacon)
@ Zapatos de Vestir (Tacones o monks)
@ Todas las anteriores
@ Casuales yde vestir

GRAFICO 1. ¢ Qué tipo de calzado fabrica?
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Sobre la confeccion del calzado (Grafico 2), el 100% de los encuestados coinciden
que el cuero sintético es el material mas utilizado al elaborar calzado, el 50% de
los usuarios fabricantes usan algodén y cuero normal. Otros materiales como el
poliéster, la lana, el caucho, poliuretano termoplastico, polietileno, poliestireno y
el neopreno lo usan sélo uno de los encuestados. Ademas, mencionaron el uso de
otro tipo de materiales que no estaba dentro de las opciones como el cuero PU
gue es otra variacidon de cuero sintético a base de poliuretano, gamuza, charol,
neolite, terciopelo, entre otros materiales necesarios para la confeccién como
clavos, tornillos, cintas, cordones, hojaldres, forros, pegas, entre otros

Respecto a los materiales utilizados para la confeccidn del calzado, en el grafico 2
se evidencia que el 100% utiliza cuero sintético y ninguno utiliza poliéster amida vy,
el 50 % utiliza poliuretano termoplastico, algoddn y cuero; por otra parte, un 25 %
utiliza, ademas, otros materiales como poliéster, lana, caucho, polietileno,
poliestireno, polipropileno y neopreno. Sin embargo, mencionaron el uso de otros
materiales como microporosa, Neolite y punta de diamante.

En el grafico 2, también se identifica claramente un déficit en el calzado masculino
dado a que el 100% de la poblacion encuestada se dedica a la fabricacion de
calzado para mujeres y nifias; y un 25 % de ellos fabrica calzado infantil.

En relacion a las suelas de los calzados, se observa que el 75 % de los usuarios
fabricantes usan suelas de caucho, sélo 25% de los encuestados usa otros
materiales como poliuretano, polietileno, poliestireno, polipropileno, madera y
corcho (Grafico 3).

Por ultimo, en la seccidn sobre el calzado y materiales, se pregunté sobre el uso
de material reciclado para la confeccién del calzado, donde el 100% de los
fabricantes respondid que no.
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Qué tipo de materiales utiliza para la confeccion del calzado?

s BN
4
2
Algodén Cuero Cuero Poliéster Lana Caucho Poliuretano  Poliéster ~ Polietileno(  Poliestireno ( Polipropileno (  Neopreno
Sintético termoplastico  amida PE) PS) PP)
(TPY)

¢A quién va dirigido el calzado que fabrica?

I Mujeres /Nifias [l Hombres /Nifios 00 Ambos

Calzado de Adulto Calzado Infantil

0

GRAFICO 2. Tipo de materiales para la confeccién y poblacién a quién va dirigido el calzado.
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¢ Para la elaboracion de suelas, qué tipo de materiales utiliza?

Bl si Wl No
4
0 ; : — — —
Caucho Poliuretano Poliester Polietileno (  Poliestireno ( Polipropileno ( Madera Corcho
termoplastico amida PE) PS) PP)
(TPU)

GRAFICO 3. Materiales utilizados para la manufactura de suelas.

En la seccién de produccion y fabricacidn, los resultados arrojaron que el 50% de
los usuarios fabricantes utiliza proceso de produccién por lote; y el otro 50%, es
de producciéon continua. El 100% de los fabricantes utiliza proceso de fabricacion
artesanal.

Dentro de los pasos del proceso de fabricacidn todos los usuarios coinciden con
los mismos pasos, con una pequena diferencia de orden, pero en su mayoria es
similar, ninguno de los usuarios incluyd la creacién de hormas dentro de su
proceso debido a que las compran ya elaboradas. En tal sentido, el proceso de
fabricacion en comun es: primero diseno del calzado, compra y recepcién de
materias primas, creacion de patrones, corte de piezas, costura de las piezas,
forrado de la plantilla, montura en horma, pegado de la suela y la plantilla,
limpieza y acabados, empaquetado, depositados y por ultimo el traslado.

Las maquinas de corte utilizadas por el 50% de los fabricantes, son troqueladoras
manuales, un 25% utiliza solo corte manual y el otro 25% usa ambos tipos de
corte.
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Para el moldeado de calzado, el 75% de los usuarios fabricantes utilizan maquinas
moldeadoras por sistemas de frio y calor, y 25% usa modelado manual y
modelado electro neumatico. El 100% de los usuarios utiliza prensas hidraulicas y
neumaticas para la unién de las suelas.

Por otro lado, en cuanto a la seccidn de gestion de residuos sdlidos, sélo 25% de
las personas encuestadas respondié que dona los residuos de sus telas a una
marca de carteras; mientras que el 50% de la poblacion incinera la basura y el 25%
restante los desecha en la basura.

Desde el punto de vista energético, el 50% de la maquinaria que utilizan los
fabricantes, no utiliza fuente de energia alternativa, mientas que el otro 50%
respondid que si utiliza. En relacion con la seccién del Ecodisefo, se puede
identificar que el 100% de la poblacidon encuestada no implementa procesos de
Ecodisefio para lograr productos ecolégicos.

Por ultimo, solo el 50 % de los fabricantes, se encuentran interesados en mejorar
la empresa con procesos ecoeficientes para la manufactura del calzado.

En base a los resultados obtenidos en el cuestionario a empresas de fabricacion de
calzado de la ciudad de Mérida, Venezuela, se puede detectar que hay un déficit
en la elaboracion del calzado masculino, contrastando esto con el estudio de
mercado, se puede determinar que las mujeres tienen mas demanda en este
sector. Por esta razon, se decidid aplicar la encuesta a adultos de ambos sexos
comprendidos en edades entre 20 y 50 afios con la finalidad de disefar calzado
unisex.
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4.2. Analisis de la encuesta de posibles Usuarios Cliente

De las 34 personas encuestadas, el 52,9% de la poblacién es femenino; el 44,1% es
masculino, y sélo el 3% de la poblacién se declaré como No binario (Grafico 4).

Genero

34 respuestas

@ Femenino
@ Masculino
No binario

GRAFICO 4. Género del usuario cliente.

Dentro de las edades (Grafico 5), predominan usuarios de 18 a 25 afos con el
44.1%; y de 26 a 33 afios con el 35.3%, siendo estos dos grupos, la mayor parte de
la poblacion. Mientras que el menor porcentaje corresponde a mayores de 50
anos con un 8,8 %

Edad

34 respuestas

@ De 18 a 25 afios
@ De 26 a 33 afios

De 34 a 40 arios
De 41 a 49 afios

8,8% o
@ mas de 50 afios

GRAFICO 5. Edad del usuario cliente.
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El 52,9% de la poblacion afirma que no consigue calzado acorde a sus necesidades
en la ciudad de Mérida, Venezuela (Grafico 6), mientras que, el 41,2 informa que
si consigue, y el 2,95% de los usuarios encuestados respondid que si consigue,
pero no de calidad necesaria. Por otra parte, la mayoria respondiéd que compra
zapatos importados.

¢Considera usted que, en la ciudad de Mérida (Venezuela) consigue calzado acorde a sus

necesidades?
34 respuestas

®si
® No
Algunas veces. No siempre.
@ Si, pero no con la calidad necesaria

GRAFICO 6. Necesidad del calzado del posible usuario cliente.

Como se muestra en el grafico 7, el 50% de los encuestados consideran que existe
una carencia en el calzado formal, mientras que 32.4% de la poblacién encuestada
piensan que hay carencia de calzado deportivo casual, y 14,7 % consideran que no
consigue calzado casual. Con respecto al calzado deportivo, una de las personas
encuestadas, hizo como observacion que el problema con este tipo de calzado en
la ciudad es la calidad y los altos costos para su adquisicion.

¢Qué tipo de calzado considera que hay un déficit en la ciudad de Mérida (Venezuela)?

34 respuestas
@® Formal

@ Casual
Deportivo Casual

@ Deportivo completo. Pero creo que mas
que un tipo de calzado el problema es

acorde a la calidad del calzado ylos altos
costos para la adquisicion de ellos

GRAFICO 7. Tipo de calzado en déficit, para el usuario cliente.
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En relacion al estudio de mercado en cuanto a decisiones de compra, las personas
encuestadas tienen variados criterios para establecer sus compras (Grafico 8), sin
embargo, dentro de las caracteristicas establecidas la mayoria coincidié en la
calidad, la comodidad y la estética como los criterios mas importantes. Por otro
lado, el precio, materiales, funcionalidad, marca, colores, y la salud, son igual de
relevantes, pero con un nivel menor de importancia; mientras que las
caracteristicas que menos destacan son poseer texturas o estampados, asi como
comprar por moda.

A la hora de comprar zapatos nuevos, en qué criterios basa sus decisiones de compra?

B Noes demilnterés [ Importante Muy importante

ATEFRIRINIY

Precio Calidad Comedidad Materiales Funcionalidad Marca Estéfica Colores Salud Teruras /
Estampados

GRAFICO 8. Criterios de compra del usuario cliente.

Dentro de los zapatos que comunmente compran los usuarios (Grafico 9), mas de
20 de los usuarios indican que se deciden por zapatos de cuero sintético, poliéster
y caucho; mds de 10 usuarios prefieren el algoddn, el poliuretano y la gamuza,
mientras que el cuero es la menos demandada. Ademas, mencionaron otros
materiales como el corcho, cloundfoam y sélo uno de los encuestados mencioné
gue compra calzado de material reciclado.
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:Qué materiales poseen los zapatos que cominmente compra?

Il si Il No
Cuero Cuero sintético Algodén Poliéster Poliuretano Gamuza Caucho

Termoplastico

GRAFICO 9. Preferencia de materiales del usuario cliente.

En la pregunta éesta usted dispuesto a comprar un tipo de calzado que sea
modificable en su estructura?, el 68,8% de los usuarios respondieron que si
respecto a la suela; 25% de los usuarios, prefieren el cambio en el cuerpo del
calzado; y 6,3% distingue tanto en la suela como en el cuerpo del calzado.

Dentro de la seccidon de las necesidades ecoldgicas, el 97,7% de la poblacidén esta
interesado en el medio ambiente. En la pregunta que hace con el calzado una vez
gue se desgasta, el 35,3% de los usuarios lo lleva a reparar al zapatero; el 32,4%
los desecha; el 11,8% cambia las piezas desgatadas (cordones); y 14,5% lo dona o
regala a personas de bajos recursos para darles un segundo uso.

En la pregunta, ¢Compraria calzado hecho con materiales ecoldgicos (Plasticos
reciclados, Algoddn reciclado, fibras de bambu, etc.) siempre y cuando respeten
sus decisiones de compra? (precio, comodidad, estética, calidad, etc.); el 94,1%
respondié que si, mientras que sélo el 5,9% respondidé que no.

En cuanto a la seccidon de necesidades del calzado, el tipo de calzado que los
usuarios prefieren y visten diariamente, el 85,1% de la poblacién prefieren las
zapatillas o zapatos deportivos, sneakers, entre otros. 11,8% prefiere los zapatos
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Slip on, sélo una de las personas menciond que prefiere usar tacones para el dia a
dia por su estilo de vida (Grafico 10).

¢Qué tipo de calzado prefiere o viste diariamente? Si tiene varias opciones en “Otra” puede

responder cuales.
34 respuestas

@ Sandalias
) @ Alpargatas
@ Mocasines o Loafer
/ ® Zapatillas
A ® Oxford
® Slipon
® Slip on yzapatillas deportivas
® Sneakers

12V

GRAFICO 10. Preferencias diarias del usuario cliente.

En relacidn a las preferencias de los colores (Grafico 11), 41,2% de los usuarios
clientes prefiere zapatos de color negro, 26,5% prefieren de color blanco, y el
14,7%, se inclinan mas a colores frios como azules, lilas, celestes, verdes o grises.
En la preferencia de ornamentos, el 80% de los usuarios, prefiere calzado que no
tenga ornamentos como hebillas, o accesorios metalicos.

¢Qué colores prefiere en su calzado cotidiano?

34 respuestas

@ Colores frios: azules, lilas, celestes,
verdes, grises, etc.

@ Colores Calidos: Anaranjados, marrones,
beige, rosados, rojos, amarillos, etc.

@ Colores metalizados (plata y oro)

Z '
@ Blanco
@ Negro
@ Utilizo todos los colores.
8,8% @ Azul, gris, marroncitos, beige, negro, bl...
@ Colores frios, negro yblanco

GRAFICO 11. Preferencias de colores para el calzado cotidiano del usuario cliente.
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En cuanto a las preferencias de la suela, la mayoria de las personas encuestadas
prefiere suela de grosor intermedia con el 76.5%; el 17,6%, elige suelas gruesas y
solo el 5,9% optan suelas finas. La mayoria coincide en suelas flexibles con el
91,2%.

Por otra parte, el 52.9% de los usuarios mencionan que sus calzados no resisten a
dias lluviosos (Grdafico 12), mientras que el 44,1%, mencionan que si son
resistentes.

¢El calzado que viste diariamente resiste a dias lluviosos? (resiste la entrada de humedad)

34 respuestas

®si

® No
Muy pocos tienen esa cualidad. Porque
antisalpicaduras pueden servir los de
cuero. Pero de resto todos se mojan.
Hasta ahora he visto son accesorios para
implementar en la parte externa del
calzado

GRAFICO 12. Resistencia a la lluvia, segun el usuario cliente.

En cuanto a la facilidad de limpieza y mantenimiento del calzado, el 58,8% de
usuarios mencionan que el cuero y el cuero sintético son de los materiales mas
faciles de limpiar; y el 35,3%, piensan que el plastico es mas facil. En su mayoria
limpian su calzado manualmente.

Por otro lado, el 73.5 % de la poblacion ha presentado ampollas por el uso
inadecuado del calzado, 20,6% ha sufrido de callosidades y sélo el 5,9% presenta
Hallux Valgus (juanetes). Se pudo evidenciar que el 61,8% de las personas
encuestadas ha presentado problemas en el aroma de sus zapatos luego de su
uso.
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Dentro de las observaciones expresadas por los usuarios sobre su idea del calzado
deportivo en el contexto venezolano, se pueden destacar algunas como:

e Zapatos con buen material y no de malla.

e La comodidad e higiene, que el material permita que los olores transpiren
ya que se trata de un calzado deportivo.

e Requeriria un zapato cobmodo para caminar, que sea facil de combinar con
muchas prendas de ropa.

e Que el material sea suave.
e Que sea comodo, visualmente atractivo y econdmico.

e Debe ser un calzado que soporte la lluvia principalmente sin perder su
estética o comodidad.

e El calzado deportivo esta sobre explotado, toda su produccion es masiva,
hay poca innovacion y el mercado esta llegando al punto de caer en
piraterias y mala calidad, haciendo recurrente su compra, por su bajo costo.

e Estéticamente agradable.

En base a los resultados obtenidos, se determind que el calzado a disefiar debe ser
el calzado deportivo - casual (lifestyle sneaker), debido a que este calzado es
carente en el comercio de la ciudad; ademas se encontré que es una prenda de
vestir diaria de la poblacién, y como beneficio este tipo de calzado puede
adaptarse a actividades deportivas. Es preciso jerarquizar las necesidades
encontradas en la recopilacién de datos segun Urlich y Eppinger (2009), quienes
indican que “las necesidades primarias son las mas generales, mientras que las
necesidades secundarias y terciarias expresan necesidades mas a detalle” (p.73). A
continuacion, se clasifican las necesidades en la tabla 6.
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TABLA 6. Jerarquizacidon de Necesidades. Fuente Elaboracion propia
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/
Tipo de
Necesidad

Necesidad
detectada

Necesidades
Primarias

Los zapatos son unisex

Los zapatos son de tipo
deportivos casuales.

Los zapatos estan
disefados bajo criterios de
ecodisefno.

Los zapatos  generan
confort y comodidad a los
usuarios.

Los zapatos son de calidad
y reflejan calidad.

Los zapatos previenen
afecciones.

Los zapatos no se
empapan por dentro con
la lluvia.

Reduce el numero de
operaciones y etapas de
produccién.

Poseen la menor cantidad
de componentes.

Necesidades
Secundarias

La forma de la suela flexible
minimiza el impacto vy
genera la amortiguacion
adecuada.

El disefio es atractivo,

clasico y atemporal por lo
que contribuye a la
longevidad del calzado y
reduce la necesidad de
adquirir nuevos productos.
Posee colores neutros y
ronocromaticos.
La suela posee una porcion
que permite
interconectarse el elemento
de talon y asi proporciona la
sujecion del pie.

Necesidades
Terciarias

Los zapatos son fabricados
con materiales de bajo
impacto ambiental
(biodegradables,
compostables, reciclados,
reutilizados, con menor
contenido energético, etc).
Los zapatos poseen
materiales impermeables.
Los zapatos son modulares,
permitiendo al usuario la
personalizacion.
Proporciona un kit para
reemplazar las piezas
dafadas/perdidas para
alargan su vida util.

Los zapatos permiten que el
pie transpire y evita malos
olores.

Minimiza el wuso de
productos quimicos
durante el proceso de
produccién.

4.3. Seleccion de propuestas del calzado

Desarrollados todos los procesos definidos en la metodologia, se presentan en las
figuras 10, 11 y 12 los resultados de las propuestas de disefio, obtenidas en el
Disefno Industrial del Calzado, que es el fin de la presente investigacion.
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FIGURA 10. Propuesta 1, figura a partir de (Freepik, s.f). Fuente: Elaboracidn propia.
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FIGURA 11. Propuesta 2, figura a partir de (Freepik, s.f). Fuente: Elaboracién propia.
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FIGURA 12 Propuesta 3, figura a partir de (Freepik, s.f). Fuente: Elaboracién propia.
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4.4. Evaluacion y seleccion de las propuestas

Como se expuso en el punto de metodologia el proceso de selecciéon de la mejor
alternativa de calzado se realizd a partir de la implementacidon de la matriz de
Despliegue de Funcién de Calidad (Quality Function Deployment - QFD). En primer
lugar, se realizd una matriz de correlacion donde se tomaron los requerimientos
de disefo y las necesidades de los usuarios como criterios de seleccién. Se
ponderd cada caracteristica y su relacidon entre si, en un rango de 0 (no tiene
relacion), 1 (poco importante), 3 (mas o menos importante) y 9 (muy importante),
siendo el resultado la suma de estas caracteristicas, para determinar el nivel de
importancia y el peso de cada criterio; arrojando que las necesidades mas
importantes son generar competencia en el mercado, contribuir a la longevidad
del calzado y prevenir afecciones con el uso inadecuado del calzado (Gréfico 13).

Posteriormente, para la matriz del QFD, se ponderaron los requerimientos y esa
ponderacidon se multiplicd con el resultado de las necesidades, luego se sumaron
los resultados por requerimiento, obteniendo como resultado final el nivel de
importancia por requerimiento. En general los resultados muestran que los
requerimientos técnico-productivos y ergondmicos son los mas importantes
(Grafico 14), seguido de los requerimientos funcionales; siendo los requerimientos
formales y de seguridad los menos importantes. Cabe destacar, que la valoracién
mas elevada fue el requerimiento formal con 11.802 puntos, el cual especifica que
debe considerarse la suela, el empeine y los cordones como piezas modulares con
la capacidad de intercambiarse o reemplazarse.

Posteriormente, para realizar la seleccidn de las propuestas de diseno, se hicieron
dos ponderaciones, una en base a las necesidades y otra en base a los
requerimientos, para determinar cudl propuesta cumplia con mayor cantidad de
criterios de seleccidon y elegir la propuesta de una manera mas coherente y
objetiva. En relacién a la seleccién en base a las necesidades, la propuesta nimero
2 obtuvo en las encuestas de usuarios los mejores resultados con 34% mas de
puntuacidon en comparacion con las otras propuestas.
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GRAFICO 13. Rango o ponderacion de la necesidad. Fuente: Elaboracidn propia.
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GRAFICO 14. Rango o ponderacién de Requerimientos. Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con la selecciéon en base a los requerimientos, las propuestas 1y 2
obtuvieron puntuaciones cercanas por lo que ambas comparten el mismo
porcentaje de 34%, sin embargo, la propuesta numero 2 obtuvo 6 puntos por
encima de la propuesta 1.

Debido a que las propuestas tenian porcentajes muy cercanos entre si, se decidié
realizar una evaluacion final implementando otra encuesta a los posibles usuarios
finales, y asi tener en cuenta su opinién para la seleccidén. En dicha encuesta se
consideraron criterios estéticos, de seguridad, usabilidad, y mercado. Desde la
perspectiva estética, las propuestas 2 y 3 obtuvieron 40% cada una, mientras que
la propuesta 1 sélo obtuvo el 20%.
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Desde el punto de vista de seguridad, la propuesta niumero 3 obtuvo la mayor
puntuaciéon con un 70%, siendo las ligas tensoras el sistema de uniones que los
usuarios perciben mas seguro al momento de realizar alguna actividad deportiva.

En cuanto a usabilidad, el 53,3% de los usuarios infieren que la propuesta 3 es mas
comoda de usar, mientras que la propuesta numero 2 fue la que menos les
parecié comoda. El 96,7% opinan que la personalizacién en el calzado es una idea
interesante. Desde el punto de vista de la usabilidad del dia a dia, la propuesta 3
obtuvo mayor puntuacion con un 36,7%.

En cuanto a los colores, 36,7% de los usuarios consideran que la propuesta 3 tiene
una paleta de colores mas agradable. A manera de sugerencia, la mayoria de los
usuarios recomendaron implementar mas colores para la personalizacidn,
haciendo mencion de colores vivos y llamativos.

Por ultimo, en la pregunta ¢écual propuesta estaria dispuesto a llevar al trabajo?, la
propuesta 2 obtuvo mayor puntuacion con el 62%.

Interpretacion de los Resultados. En los graficos de Seleccién en base a las
necesidades (Grafico 13) y de Seleccidon en base a los requerimientos (Grafico 14),
se puede apreciar que la propuesta 2 fue la que obtuvo el mejor resultado con un
34%; sin embargo, en el estudio de mercado, la propuesta numero 3 fue
considerada la mejor desde la perspectiva de seguridad con un 70% a favor.

En consecuencia, es necesario tomar las caracteristicas de seguridad,
sobresalientes en el estudio de mercado, para mejorar la propuesta 2 que fue la
propuesta seleccionada por cumplir con mayor porcentaje de requerimientos y
necesidades.

Todas las alternativas poseen particularidades y resultados similares, por esa
razon es factible realizar un disefio considerando los puntos a favor de cada una de
las propuestas.
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4.5. Evolucidon de la propuesta

En la figura 13 se expone el resumen de toda la fase metodolégica y el proceso de
evolucién de la propuesta, seguin la estética del sistema de uniones de la suela y
del empeine; las ligas tensoras y el sistema de amortiguacion.

Estética, sistema de uniones de
la suelay el empeine

Propuesta 2

Solucion Hibrida

Ligas tensoras

Propuesta 3

Sistema de amortiguacion

Propuesta 1

FIGURA 13. Evolucién de la propuesta, Fuente: Elaboracion propia.

4.6. Estudio ergondmico

Uno de los estudios mds importantes para la elaboracidon de cualquier calzado es
el estudio ergondmico para garantizar que el disefio es factible ergondmicamente,
por ende, se establecieron las siguientes caracteristicas en el disefio:
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4.6.1. Correcta amortiguacion e impacto

En el caso del disefio de la entresuela, que es la pieza que recibe las cargas de
impacto, se establecio el sistema de estructura de celosia que se extiende por
toda la parte interior de la suela, la estructura reticular para suelas ya esta
validada por diferentes industrias de calzado deportivo como ADIDAS. De modo
que, este tipo de suela puede proporcionar estabilidad y la correcta amortiguacion
generando el alto rendimiento del deportista al correr o realizar cualquier tipo de
actividad.

Sin embargo, para validar esta informacion se realizé un analisis de resistencia
estructural a través del software SolidWorks para comprobar que el disefio de la
celosia planteado en la entresuela es resistente a las cargas normalmente
soportadas. Para ello, el modelo 3D de la propuesta se transformd de sdlido a
malla mediante el método de elementos finitos para realizar el estudio de
tensiones

El andlisis consistid en dos fases, cuando la persona estd en estado de reposo (de
pie) y cuando la persona estd en estado dinamico (la marcha). Para hacer una
simulacién real de las cargas, se tomaron los datos de la tabla Calculo del indice de
masa y pesos corporales segun la talla (en Kg) de acuerdo con Bray y Gray (1988)
la cual sigue en vigencia en la actualidad, donde establece una persona de 27 afios
con una estatura de 168 cm y un indice de masa corporal dentro de los rangos
normales 20-25, posee un peso corporal alrededor de 62.1 kg.

4.6.1.1. Estado de reposo

Cuando una persona estda de pie en estado de reposo, el peso del cuerpo se
distribuye hacia ambos pies en este caso 62,1kg, por esta razén el peso se dividid
entre 2, dando como resultado 31,05kg la carga de cada pie. Con respecto al pie,
el arco plantar en un pie normal también distribuye entre el taléon y los
metatarsianos, de esta manera la carga del pie se dividid nuevamente entre dos
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obteniendo que la carga tanto en el talén como en los metatarsianos es de 15,525
kg. Por lo que se tomaron estas dos cargas para la validacion.

Como resultado del analisis estatico, las dos cargas de 15,525 kg en el empeine y
la suela generan una deformacion de 1,2 mm, distribuyendo las cargas alrededor
de toda la celosia (Figura 14).

Mombre del modeloZapato modelado

Nombre de estudio:Andlisis estatico 1-Predeterminado.)
Tipo de resultado: Andlisis estatico tensidn nodal Tensiones]
Escala de deformacion: 1,22223

von Mises (N/mA2)
3.541¢+004
3.247e+ 004
2.552¢+004
. 26572004
2.362¢+004
2.067e+004
17734004
_ 1478e+004
1.183¢+004
. 8881e+003

5.933¢+4003

2,985e+003

3.6352+001

FIGURA 14. Deformacidn en estado de reposo. Fuente: Elaboracién propia, a partir de la tabla de
pesos de Bray y Gray (1988).

4.6.1.2. Estado de dinamico

Cuando la persona estd en estado dinamico, la carrera o la marcha se produce con
el retropié o el mediopié, depositando todo el peso de la persona en estas zonas,
de este modo se dirigid el analisis en ambos casos con una carga de 62,1kg que es
el peso corporal (Figuras 15, 16a, 16b).
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Postura Corporal Apoyo del pie

Postura Corporal

Apoyo del pie

FIGURA 15. Postura corporal y apoyo del pie durante la carrera. Fuente: Elaboracién propia.

En el caso de las cargas 62,1 kg en el area de retropié, la deformacién fue de 1,527

mm (Figura 16a).

Nombre del modelo:Zapato modelado 4

Nombre de estitico 1 )

Tipo de resultado: unitaria estitica unitariast
Escala de deformacion: 1.52779

ESTRN

2.150e+000
l 1.971e+000
. 1.792e+000

- 1.614e+000
- 1.435e+000
- 1.256e+000
1.077e+000

8,980e-001

. 7.191e-001

. 5.402e-001

3,613e-001
1.824e-001
3.482e-003

e \H’veﬂettmﬂ oade),
1 Tenziones1

FIGURA 16a. Deformacién en estado dinamico — retropié. Fuente: Elaboracidn propia.
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De igual manera, en el drea de mediopié la deformacion fue de 1,527 mm como se
observa en la figura 16b.

Nombre del modeloZapato modelado 4

Nombre de estudio:Andlizis estético 1(-Predeterminado)

Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientos)
Escals de deformacidn: 1.52779

URES {mm)
1844e+00
1.650¢+ 00

. 1.537e+001
. 1.383e+00n
. 1.228e+001
: 1.076¢+00
9.221e+000
7,684+ 000
| 6147e+000
L 4,6106+000
30746+000
1.537¢+000

10006030

FIGURA 16b. Deformacién en estado dindmico — mediopié. Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion de los resultados: como se puede observar al generar cargas tanto
en estado estatico como estado dinamico, la deformacién de la entresuela - suela
no sobrepasa los 2 mm, lo cual entra dentro de los estandares normales de
deformacion y flexién, validando de esta manera el disefio planteado.
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4.6.2. Sujecion y sensacion de seguridad

Para ofrecer la sensacion de seguridad, se incluyo el sistema de ligas tensoras, que
abrazan la suela, el empeine y se sujetan a través de los cordones del zapato
proporcionando asi una sujecion ajustable acorde a cada tipo de pie (Figura 17).

FIGURA 17. Ligas tensoras. Fuente: Elaboracidn propia.

4.6.3. Adaptacion biomecanica y anatdomica

Se decidié que la forma de la punta de la entresuela fuese redondeada para evitar
deformaciones en los metatarsianos y falanges del pie. Por otro lado, la plantilla a

utilizar sigue la forma de la horma para ofrecer apoyo al arco plantar y protegerlo
(Figuras 18 y 19).
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FIGURA 18. Forma redondeada en la punta de la entresuela. Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 19. Arco plantar en la plantilla. Fuente: Elaboracién propia.
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4.6.4. Reflejo de las zonas de contacto

La suela y las ligas tensoras poseen colores distintos para sefalar que esas piezas
son las intercambiables (Figura 20).

FIGURA 20. Zonas de contacto, color marrén y color verde. Fuente: Elaboracién propia.

Por otro lado, al momento de intercambiar la pieza de la suela, el agarre sufrié
una modificacidén debido a que, desde la perspectiva del usuario, siente repulsidon
al tocar la suela por la parte de abajo una vez que ésta esta sucia. Por este motivo,
los laterales de la suela se disefiaron mas altos abarcando las dimensiones del
dedo pulgar 23 mm y el dedo indice 21 mm de acuerdo a los datos de la media de
la poblacidon de las tablas de dimensiones antropométricos de la mano segun
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Vergara (2000), de manera que el usuario puede extraer la suela sin necesidad de
tener contacto con la parte de abajo (Figuras 21y 22).

FIGURA 21. Zonas de contacto de
23 mm. Fuente: Elaboracion
propia.

FIGURA 22. Zonas de
contacto de 23 mm.
Fuente: Elaboracién propia.
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Holgura en la puntera y el taldn

Tomando en consideracion el tallaje estudiado y las caracteristicas de holgura
recomendadas, el disefio del puntero en la suela tiene una holgura de 1 cmy 0,5
cm en la parte del talén, para proporcionar el uso correcto del calzado y evitar
alteraciones futuras en la estructura del pie (Figura 23).

FIGURA 23. Holgura de la suela. Fuente: Elaboracién propia.

4.7. Estudio funcional
4.7.1. Alargar la vida util

Para alargar la vida util del calzado, se planted que éste debia tener una estética
similar a los calzados Life-Style, para que pueda ser utilizado tanto en la oficina
como para hacer ejercicio.

Cabe destacar que, el calzado se vendera con dos piezas de reemplazo de la suela,
para personalizar o para cambiar de piezas desgastadas, lo que facilita esta tarea,
y ademas se prolonga la vida util sin necesidad de comprar todo el calzado (Figura
24).
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FIGURA 24. Calzado en diferentes situaciones. Fuente: Elaboracién propia.

4.7.2. Proporciona amortiguacion

El disefio de celosia de la entresuela proporciona la absorcion del impacto, ya que
las cargas se distribuyen entre si, generando una mejor amortiguacién al caminar
y asi evitar problemas de salud a posteriori (Figura 25).
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FIGURA 25. Celosia de la entresuela para amortiguar impactos. Fuente: Elaboracidon propia.

4.7.3. Transpiracion y absorcion de humedad

A pesar de que el poliéster reciclado del forro no posee propiedades transpirables,
el Pinatex si las tiene, permitiendo prevenir malos olores; ademas de ello, el
empeine posee unos canales de ventilacion de 2 mm de didmetro para
proporcionar la correcta transpiracion del pie. En relacién con la absorcion de
humedad, gracias al material Piflatex que es un sustituto del cuero, se evita la
absorcion de agua (Figura 26). Sumado a ello, la sujecion por medio de cordones
provoca una sensacion de seguridad.
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FIGURA 26. Canales de ventilacidn en el empeine. Fuente: Elaboracién propia.

4.7.4. Brinda confort y comodidad

El disefio de la plantilla, (Figura 27) es de espuma vinilica acetinada (EVA) que es
un polimero reciclado, la plantilla posee pequefias camaras de aire en su
estructura, esto permite que se genere una especie de almohadilla para que
repose alli el pie proporcionando la sensacion de comodidad, ademas ofrece el
apoyo en el arco plantar para distribuir las cargas de una mejor manera.

FIGURA 27. Plantilla con apoyo plantar. Fuente: Elaboracion propia.
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4.7.5. Evita el deslizamiento

El disefio de la suela posee una superficie rugosa, lograda con surcos con una
altura de 2 mm y un ancho de 1 mm que sirven para hacer friccion en el suelo,
dandole asi la propiedad de antideslizante (Figura 28).

FIGURA 28. Surcos de la suela. Fuente: Elaboracién propia.
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4.8.1. Concepto de diseiio

El nombre de este producto se inspira en el girasol, evocando la metafora de sus
seis etapas de vida: siembra, germinacion, crecimiento, floracién, marchitamiento
y renacimiento. En similitud con esta narrativa, el calzado se vincula con un

sistema de piezas intercambiables, permitiendo a los usuarios prolongar su vida
atil.

4.8.2. Concepto formal

Con respecto a la forma de los surcos de la suela, estd inspirado en la espiral de
Fibonacci que se crea en el circulo del girasol, para ello se realizé una composicion
tomando como partida dicha espiral (Figura 29).

‘(

FIGURA 29. Disefio de la suela. Fuente: Elaboracién propia.
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Para el disefio de las ligas tensoras, se tomd como inspiracién las semillas del

girasol, que vistas desde el frente poseen una forma hexagonal o romboide (Figura
30).

& S

FIGURA 30. Concepto del girasol aplicado a las ligas tensoras. Fuente: Elaboracién propia.

4.8.3. Principios basicos de disefio

Para el disefio del calzado de aplicaron diferentes leyes de Gestalt, para que la
composicidon formal del producto sea estéticamente agradable a la vista.

4.8.3.1. Jerarquizacion

La forma de las ligas tensoras es la que tiene mas jerarquia, por lo cual es mejor
percibida, y se propone para diversas preferencias de colores (Figura 31).
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Jerarquia

FIGURA 31. Ley de Jerarquia. Fuente: Elaboracién propia.

4.8.3.2. Simetria

Desde la vista superior, ambos lados del calzado, tanto izquierdo como derecho se
perciben como simétricos, creando asi un equilibrio visual (Figura 32).

FIGURA 32. Ley de Simetria. Fuente: Elaboracidn propia.
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4.8.3.3. Semejanza

Dado a que el puntero y el talén poseen los mismos colores y el mismo material,

visualmente se agrupan a pesar de su distancia y se pueden percibir como unidad
(Figuras 33 y 31).

FIGURA 33. Ley de Semejanza. Fuente: Elaboracidén propia.

4.8.3.4. Cierre

En el disefo de la suela, los surcos que son divididos por otras lineas, visualmente
se obvian haciendo completar la figura a pesar de que estd incompleta (Figura 34).

FIGURA 34. Ley de Cierre. Fuente: Elaboracién propia.
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4.8.3.5. Proximidad

Los canales de ventilacion en el empeine, debido a lo proximos que estan entre si,

se perciben como un conjunto (Figura 35).

= \

FIGURA 35. Ley de proximidad. Fuente: Elaboracién propia.

4.8.3.6. Contraste

Debido a la diferencia de color, todas aquellas piezas que poseen tonos mas
oscuros se diferencian y destacan, como en las piezas de la suela y las ligas
tensoras (Figura 36).

FIGURA 36. Ley de Contraste. Fuente: Elaboracién propia.
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4.8.4. Colores seleccionados

Para contribuir con la longevidad del calzado se implementaron colores neutros,
en escala grises y beiges para el diseno de calzado base y asi facilitar la
combinacién con el atuendo. Sin embargo, para proporcionar la personalizacion,
se implementaron colores vivos que pueden ser relacionados al deporte y la
personalidad del usuario.

Colores neutros: los colores neutros pueden ser blancos, negros, grises o cualquier
color en baja intensidad y saturacion. Estos pueden representar calma, sobriedad
y elegancia.

Colores vivos: son todos aquellos colores brillantes como el violeta, azul, verde,
amarillo, naranja, rojo. Estos pueden representar diferentes sensaciones: Violeta:
fantasia, creatividad. Azul: salud, armonia, libertad. Verde: frescura, crecimiento,
vida. Amarillo: alegria, positivismo, diversidon. Naranja: optimismo, amistad,
extroversion. Rojo: accidn, dinamismo, energia. Rosado: carifio, sensibilidad,
delicadeza. Se tomd como guia la libreria de colores PANTONE, para el color de
forma universal (Figura 37).

PANTONE’ PANTONE’ PANTONE' PANTONE’

P179-16 C P23-1C P23-4C P33-16C

PANTONE" PANTONE' PANTONE’

P179-1C P179-6C P179-8C

PANTONE’ PANTONE’ PANTONE’ PANTONE’ PANTONE’ PANTONE' PANTONE’ PANTONE’ PANTONE’
P88-14C P115-8C P11B-13C P124-6C P160-8C P4.8C P30-7C P45.7C P53-2C

FIGURA 37. Libreria de colores Pantone. Fuente: Elaboracidn propia a partir de PANTONE.
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4.8.5. Modularidad

Desde el inicio el concepto modular fue parte de la propuesta de disefio, por lo
cual se desarrolld un numero de 5 piezas, que pueden ser intercambiables bien
sea para personalizar o para cambiar piezas desgastadas (Figura 38)

Plantilla Entresuela
Empeine . Oficina Suela
Oficina
Cordones Ligas tensoras
Oficina

FIGURA 38. Modularidad de las piezas, que se pueden reponer cuando se deterioran. Fuente:
Elaboracién propia.

4.9. Estudio de usabilidad
4.9.1. Usabilidad para sexo femenino y masculino

La estética, el minimalismo, la sencillez y los colores del calzado permite que
pueda ser utilizado por cualquier tipo de género sin ningln problema (Figura 39).
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FIGURA 39. Usabilidad para ambos géneros. Fuente: Elaboracion propia.

4.9.2. Facilita la personalizacion

Gracias al disefio modular el usuario puede comprar las piezas en los colores que
prefiera y personalizar el calzado que mas le produzca agrado.

4.9.3. Servicio de reemplazo de piezas

Una vez gastadas las piezas, bien sea la suela, el empeine o los cordones, pueden
reemplazarse gracias a los sistemas de uniones mencionados anteriormente.

4.9.4. Validacion de uso del calzado

Para la validacién la del calzado, se realizaron pruebas de interacciéon producto -
usuario a través de un modelo funcional. Por un error involuntario en el modelado
tridimensional la pieza de impresién 3D no sali6 como se esperaba, ya que el
cierre deberia quedar oculto, se sugiere seguir haciendo validaciones para
terminar de comprobar el sistema de cierre planteado (Figura 40).
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Primero se le pidid al usuario colocarse el calzado como de costumbre:

e Usuario: Altura: 1,64 m
e Peso: 62 kg
e Edad: 20 afos

e Talla de calzado: 37. *El usuario era una talla menos el que modelo
funcional.

Las dimensiones de la abertura El pie del wusuario entré con El usuario se atd los cordones como
del calzado y la lengleta estan facilidad en el zapato. de costumbre sin problemas.
acordes al sistema de medidas

antopométricas.

FIGURA 40. Validacién antropométrica del calzado. Fuente: Elaboraciéon propia.
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Posteriormente se le pidid al usuario caminar con el calzado puesto. Pese a que
solo se tenia un modelo funcional y la caminata no se pudo validar de la misma
manera, se puede evidenciar que el calzado se flexiona con facilidad al momento
del movimiento de mediopié (Figura 41).

Como sugerencia, deberian colocarse los puntos de encaje alrededor de esa
flexidn para no interferir con el movimiento.

FIGURA 41. Validacién de marcha del calzado. Fuente: Elaboracién propia.

Por ultimo, se le pidié al usuario que desarmara y armara nuevamente el calzado.
A continuacion, la figura 42 expone la secuencia de uso tomada del video.
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FIGURA 42. Secuencia de uso del calzado. Fuente: Elaboracidn propia.

4.9.5. Interpretacion de los resultados

El usuario logré identificar cudles eran las piezas intercambiables de una manera
facil, 1a Unica pieza que generd dudas fue la suela, pero sélo tardé unos segundos
en descubrir que la pieza también salia a través de encajes.

4.10. Estudio estructural

En primer lugar, se describen a continuacion las partes generales que componen
el calzado (Tabla 7).

TABLA 7. Tabla de elementos y materiales que componen el calzado. Fuente: Elaboracién propia.

(" )
Suela, entresuela Empeine y Forrosy ; Ehers
Componente y Ligas tensoras ez Cordones Plantilla
Recilflex: PET—Pc;iieitileno ! El\/A PRI
. TPU - Poliuretano L tereftalato Etilvinilacetato uminio
Material termoplastico Pifiatex. mecanicamente expandido secundario.
reciclado. reciclado. reciclado.
\l J
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4.10.1. Uniones

Se buscé reducir el uso de pegamentos contaminantes y también facilitar el
cambio de piezas, por lo que se eligieron diferentes tipos de sistemas de uniones

gue mejor se comportan estructuralmente, los cuales se definen en los siguientes
puntos.

4.10.1.1. Encaje a presion

Este sistema se selecciond para la unién entre suela y entresuela. Posee 6
pestafias que encajan tipo macho - hembra, 2 por el lateral derecho, 2 por el
lateral izquierdo, 1 por delante y 1 por detrds (Figura 43).

FIGURA 43. Sistema de encaje a presion mediante unidon macho-hembra. Fuente:
Elaboracién propia.
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4.10.1.2. Cierre o cremallera

Este sistema se selecciond para la union de la entresuela con el empeine. Para
poder unir el cierre a las piezas, el sistema debe coserse tanto al empeine como a
la entresuela para proporcionar una fijacion duradera (Figura 44).

FIGURA 44. Sistema de unién — cremallera. Fuente: Elaboracién propia.

4.10.1.3. Ligas tensoras

Este sistema se selecciond para brindar una perspectiva de seguridad en el

calzado, las tiras abrazan el zapato y se ajusta la sujecion de las mismas gracias a
los cordones (Figuras 42 y 45).
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FIGURA 45. Sistema de unidn - ligas tensoras. Fuente: Elaboracidon propia.

4.11. Estudio Ambiental

Para dar respuesta a las consideraciones ambientales se hizo énfasis en
seleccionar materiales de bajo impacto ambiental, que sean biodegradables o
reciclables, para asi reducir Ia huella de carbono en alguna de las fases del ciclo de
vida, bien sea en la produccién de materias primas o en la etapa de eliminacion.
planteando materiales que puedan volver a ser reciclados o que su
descomposicion sea biodegradable (Tabla 9)

Con respecto a la fase de uso, se resalté el concepto de la multifuncionalidad y
modularidad, disefiando un calzado que pueda ser utilizado tanto de manera
deportiva como de manera casual, con piezas modulares e intercambiables
permitiendo la personalizacion, y facilitando el mantenimiento, la reparacion y la
reciclabilidad; y con ello aumentando se vida util.

Para el estudio ambiental, se aplicé la metodologia del ACV segun Capuz et al.
(2002) donde primero se definieron los objetivos previamente hechos en esta
investigacion, en este apartado se realizd el alcance de estudio, el analisis de
inventario y la evaluacién del impacto ambiental. El Ebook de ecodisefio facilitado
por INESCOP (2020), sirvié de guia para este apartado.
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4.11.1. Alcance de Estudio

Para el alcance de estudio de ACV se consideraron y se describieron las funciones
y los limites del sistema del calzado:

Unidad funcional: para llevar a cabo el analisis del calzado, se tomé como unidad
funcional un par de zapatos de talla 38, con su respectivo empaque. Limites del
sistema: se tomaron en cuenta las siguientes fases para el analisis del ciclo de vida
(Figura 46):

e Materias primas
¢ Transporte
® Produccidn

e Distribucion

e Uso
¢ Fin de Vida
LIMITES DEL SISTEMA
e )
MATERIAS PRIMAS TRANSPORTE
"ENTRADAS: )
-Energia

-Agua
-Materias primas
\ P J

PRODUCCION

~ -
SALIDAS:
-Residuos )
G p FIN DE VIDA DISTRIBUCION

. J

FIGURA 46. Limites de sistema. Fuente: Elaboracién propia.
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4.11.2. Analisis de Inventario

Para la recopilacion de informacidén, se tomaron de soporte los datos sobre
materias primas de IDEMAT, la cual posee informacidn técnica sobre materiales y
procesos industriales.

El inventario se abordd en base a las diferentes etapas del ciclo de vida del calzado
incluyendo las entradas (energia, materias primas, entre otras) y salidas en los
procesos de produccidn y transporte como emisiones atmosféricas, emisiones al
agua, entre otras) (Tablas 8 a 13).

TABLA 8. Informacidn general del calzado. Fuente: Elaboracién propia.

I ) “
g INFORMACION GENERAL
Tipo de Calzado Sneakers
Talla 38EU
Peso total de un zapato 0,340 Kg
. J
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(N )
¥ _A MATERIAS PRIMAS
e 2B
Componente Composicion Peso
_ Reciflex: _
Suela TPU - Poliuretano termoplastico reciclado. 0,056 Kg
_ Reciflex:. _
Entresuela TPU - Poliuretano termoplastico reciclado. 0,160 Kg
Ligas ) Reciflex: ) ) 0,04 K
tensoras TPU - Poliuretano termoplastico reciclado. 2
Empeine Pihatex. 0,056 Kg
Lengleta Pifiatex. 0,010 Kg
PET-Polietileno tereftalato mecanicamente
Forros R 0,02 Kg
Plantilla EVA Etilvinilacetato expandido reciclado. 0,013 Kg
CaralamEs PET-Polietileno tereftalato mecanicamente 0,05 Kg
reciclado. '
Cierre Aluminio secundario. 0,05 Kg
o _/
TABLA 10. Transporte de materias primas. Fuente: Elaboracidn propia.
' A N
VWA TRANSPORTE DE MATERIAS PRIMAS
o
; . . Distancia Tipo de
R [ Origen (Km) transporte
Reciflex: ~
TPU - Poliuretano termoplastico reciclado. Espaha 7.262 km Barco
Pifatex. Espafia 7.262 km Barco
PET-Polietileno tereftalato mecanicamente Lara- Venezuela Camion
reciclado. 4044 kmn
EVA Etilvinilacetato expandido reciclado. Lara- Venezuela 4044 km Camion
Aluminio secundario. Estados Unidos 2482 Km Barco
. J
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TABLA 11. Produccidn, figura a partir de (INESCOP, 2023).

4 N
sSyﬁ\.) .
& PRODUCCION
v
Consideraciones Datos

i El 20% se recicla en las propias instalaciones Los residuos generados son pueden
Residuos y el 80% se lleva a otras empresas para su ser reutilizados para generar
revalorizacion nuevamente materias primas.

Valor obtenido de la division de los

Consumo de agua 0,012 m? por par de zapatos. m? de agua consumidos.
Valor obtenido de la divisidon de los
Consumo de luz 0,55 kWh por par de zapatos. kWh de energia consumida.
\*Para la tabla de Produccién los datos fueron tomados de INESCOP, 2020, J

TABLA 12. Distribucion del producto. Fuente: Elaboracion propia.

4 A )
N DISTRIBUCION DEL PRODUCTO
Destino % Distribucién Di?vt(iq;: g trgitf\)s%gste
Mérida - Venezuela 80% Menos de 100 km Camién
Caracas - Venezuela 20% 666,3 km Camioén
\ J

TABLA 13. Consideraciones de produccion. Fuente: Elaboracién propia.

e a
s_\?\_}
L PRODUCCION
Consideraciones Datos
Se estima gue el 60% de las piezas del producto va La distancia a las empresas que tratan los
destinado a tratamientos de residuos. residuos se encuentran a 404,4 km.
Se estima que el 40% de las piezas del producto La distancia media al vertedero municipal es
destinado a vertederos, sin embargo, estos son de 33,7 km.
\_ biodegradables. y

A través del método de Matriz MET se esquematizé de manera global las entradas
y salidas de cada etapa, para determinar que material o proceso tiene mayor
toxicidad e impacto ambiental. A continuacién, se presenta el esquema del ciclo
de vida del calzado deportivo disefiado (Tabla 14).
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TABLA 14. Matriz MET. Fuente: Elaboracién propia.

ENTRADAS SALIDAS
ETAPAS
MATERIALES ENERGIA TOXICOS
1. OBTENCION DE - Reciflex: TPU Poliuretano |- Consumo de energia| - Residuos mineros
MATERIAS PRIMAS termoplastico reciclado. para la extraccion y |- Aguasresiduales
Y COMPONENTES | - Pihatex transporte, de cada|- Emisiones a la
- PET - Polietileno tereftalato materia prima. atmostfera
mecanicamente reciclado.
EVA Etilvinilacetato
expandido reciclado.

2. PRODUCCION : ?-512 P|<9 i de P_?gtjretago - 0,55 kWh consumo ge . Residuos de aluminio
ermoplastico e energia por par de i 2cti
espesor= 1,75 mm. zaga%os. e P F!e5|du.o‘5 plasticos  de
0132 Kg de Pinatex de |- 16 m* consumo de impresion 3D.
espesor =1 mm. gggaatospor par de|. Residuos textiles.

0,05 Kg de Polietileno - . TPU 1,66 KgCO, e
Fﬁ;(ra{'talato PET de espesor=1 . PET 0,42 KgCO, e
0,026 Kg de Etilvinilacetato - EVA 0,10 KgCO, e
expandido. o - Aluminio S 014 KgCO, e
0,05 Kg de  Aluminio

secundaro.

3. DISTRIBUCION - Cartén de embalaje y |- Consumo de energia|- Residuosde aluminio
propileno expandido para transporte. - Residuos plasticos de
reciclado). impresion 3D.

Papel para etiquetas. +  Residuos textiles.

4. USO . Piezas de cambio por - Aguasresiduales.
personalizacion \
reparacion.

Agua para mantenimiento.

5. FIN DE VIDA - Materiales destinados a |- Consumo de energia|. Residuos de partes
tratamientos de residuos. para transporte. eléctricas.

- Biodegradacioén. - Consumo de energia|. Emisiones a la
para el tratamiento atmadstfera.
\_ de residuos. J

* Los valores KgCO, fueron calculados gracias a la base de datos de materias primas de IDEMAT.

4.11.3. Evaluacidn del Impacto ambiental

En esta fase se evalud la importancia de los potenciales impactos ambientales
producidos en todo el ciclo de vida del calzado, a partir de los resultados del
analisis de inventario, cuyos datos fueron introducidos en el software Eco-it, el
cual permite la descripcion del producto, analizar los materiales, los procesos y el
transporte.
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Este software utiliza el eco-indicador 99, el cual es el indicador ambiental que
agrega valores normalizados de los distintos impactos ambientales a lo largo del
ciclo de vida (Capuz et al.,2002). Debido a que el software es una versidon demo, se
sustituyeron algunos materiales textiles por otros materiales similares dado que
no aparecen en esta versidon. También es importante saber que los eco-
indicadores se miden en “punto Eco-indicador”, 1 Pt = centésima parte de la carga
ambiental anual producida. *700 m Pt = 0,7 Pt.

A continuacion, se presentan los resultados de la evaluacién del impacto del
producto mediante el sotfware Eco-it.

En el andlisis del ciclo de vida, se observa que la fase de produccién es la que mas
genera cargas ambientales, con 343 m Pt, mientras que la fase eliminacién, en su
fin de vida, produce sélo 7,5 m Pt. (Grafico 15).

Produccion ——
343 mPt

——Eliminacidn
— # FhmPt
mPt

Ciclo de vida: Ecodisefio del Calzado deportivo 350 mPt, Método: ReCiPe. #: Uno o més valoiz de indicador para eliminacion son desconocido:

GRAFICO 15. Resultados del ciclo de vida Ecodisefio del Calzado deportivo. Fuente: Elaboracién propia.

En el analisis de produccidn por pieza, la pieza que mas genera cargas ambientales
es la entresuela con 197 m Pt., seguidamente la suela con 80 m Pt, las ligas

REVISTA ECODISENO Y SOSTENIBILIDAD
DOI: https://www.doi.org/10.53766/ECOSOS/ ISSN-1856-9552
Sede: Laboratorio Nacional de Productos Forestales, Laboratorio de Ecodisefio y Sostenibilidad.

Galpon Principal, Tercer Piso. Avenida Principal hacia Chorros de Milla. Conjunto Forestal. Mérida 5101, Venezuela.
Teléfonos LNPF: 0058 4169769364 — 0058 4247370411. E-mail: revecodisenoysostenibilidad@gmail.com
WERB: http://erevistas.saber.ula.ve/ecodiseno

ULA-UPV

2023


mailto:revecodisenoysostenibilidad@gmail.com

ECO)iSEN O RES: ULA-UPV

FRern=a Ve8] N°16: 2023

tensoras con 23 m Pt, la plantilla con 24 m Pt, el cierre con 1,1 m Pt, mientras que
el empeine es el que menos genera cargas ambientales en su produccién con
0,019 Pt. (Graficos 16 y 17). La fase de uso no genera una gran carga ambiental
debido a que sdélo se tomd en cuenta la generacién de aguas residuales por
mantenimiento, el cual no estaba disponible en la version Demo del Software.

mP't
00 | 197

18 2
1.1
Suela Flantila Empeing Entrezuela Cierme Ligas tensoras

Produccian: Producto 343 mPt, Método: ReCiPe

GRAFICO 16. Resultados produccién del Ecodisefio del Calzado deportivo. Fuente: Elaboracién propia.

mPt

21

032 0.26
0,012  —

Suela # Flartilla # Empeine Entrezuela # Cierre # Ligas tensaras #

Elrinaciarn: Praducta 7.5 mPt, Métado: ReCiPe. #: Uno o méas valars de indicadar para eliminacion son desconocidos.

GRAFICO 17. Resultados eliminacién/fin de vida de las piezas del calzado deportivo. Fuente:
Elaboracién propia.
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Por ultimo, en la fase de fin de vida o eliminacion por piezas (Grafico 17), el
empeine es la pieza que genera mads cargas ambientales con 4 m Pt., debido a que
estd elaborada con materiales biodegradables y se estima que va a ir destinado a
vertederos una vez que ya se haya vencido su vida util. La entresuela es la segunda
con mas cargas ambientales con 2,1 m Pt, la suela con 0,73 m Pt, la plantilla con
0,32 m Pty las ligas tensoras 0,26 m Pt, sin embargo, estas piezas pueden volver a
ser mecanizadas para el reciclaje, asi como el cierre que obtuvo una puntuacion
de 0,012 m Pt.

4.11.4. Interpretacion de los resultados

Como se puede observar, el resultado total de la propuesta en punto Eco-
indicador es de 350 mPt, mientras que la carga de un modelo convencional de
calzado deportivo es de 4.270 mPt de acuerdo con INESCOP 2020. Lo que quiere
decir que la propuesta del ecodisefio de calzado deportivo presenta leve impacto
ambiental, ya que mientras mas milipuntos por encima de cero, mdas cargas
ambientales.

4.11.5. Consideraciones de Mercado

Versatilidad sin limites, |la estrategia de comercializacion y venta del producto se
basa en el uso de una plataforma en linea que permite la visualizacion de un
modelo 3D del calzado. A través de esta plataforma, los usuarios tienen la
posibilidad de personalizar a su gusto cada uno de los componentes,
estableciendo asi una conexién emocional con el producto. El enfoque se centra
en ofrecer a los usuarios no sélo un producto, sino una experiencia Unica y una
historia que les permita identificarse con el calzado. Los kits de calzado incluyen
dos piezas de repuesto, un par de ligas tensoras y un par adicional de suelas
(Figura 47).
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Personalizacién

L 1 LLLL L] oo

A Q » @ A

Versatilidad sin limites:

Ta eliges.

Através de una plataforma online, el
usuario puede personalizar a su gusto
cada uno de los componentes y de
esta manera crear una conexion
emocional con el producto.

FIGURA 47. Estrategia de venta. Fuente: Elaboracién propia.

4.11.6. Presentacion visual del calzado

Las figuras 48, 49, 50, 51 y 52, exponen resumidamente la concrecion del
presente proyecto de Disefio Industrial con su afiche promocional de marketing y
las principales caracteristicas versatiles, ecolégicas, ergonédmicas, uniones y
definicion de impactos ambientales del calzado Sunflower, calzado Lifestyle
donde se han implementado los mas importantes criterios técnicos del
Ecodisefio interrelacionados con los principios de la sostenibilidad.
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UNIVERSIDAD/ESCUELA:
Universidad de los Andes/ Escuela de Disefio Industrial.
PAIS:

Venezuela |
Autor:

Luisanna Carrero Cicchetti

Proyecto: | N/VE

Sunflower (2023) Vineiutca

SUNFLOWE

CALZADO LIFESTYLE

Versatilidad sin limites: Tu eliges.

Ecodisefio de un sistema para el calzado
deportivo que optimice su ciclo de vida.

FIGURA 48. Afiche promocional. Fuente: Elaboracién propia.
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ﬁ‘"’@ i nisex: proporciona la usabilidad tanto

nenina como masculina.

Multifuncional: permite a los usuarios
adaptarlo tanto para uso casual como

deportivo gracias a su estética, confort
y comodidad.

- Reduce el impacto ambiental.

xS Alarga la vida Gtil del calzado y
@ contribuye a la longevidad gracias a su
sistema, atractivo y estética atemporal.

Versatilidad de colores: neutros para
un aspecto elegante casual y colores
vibrantes que aportan energia y
dinamismo durante el ejercicio.

FIGURA 49. Caracteristicas del calzado Sunflower. Fuente: Elaboracidn propia.
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Incorpora estructura de celosia en la La plantilla, cuidadosamente disefiada para
entresuela que brinda estabilidad, proporcionar comodidad, con un soporte en
amortiguacion al caminar. el arco plantar que permite la distribucion

de cargas de manera optima.

v El sistema de ligas tensoras que envuelven el
La punta de la empeine, aportan mayor sujecion y brindan la
entresuela presenta un sensacion de seguridad.
disefio redondeado y
una holgura delcm
en el punteroy 0,5cm
en el talén, con el

propésito de prevenir
deformaciones en los
metatarsianos y

falanges del pie.

Reflejo de zonas de contacto. —

Cuenta con canales de
ventilacién que aseguran una
adecuada transpiracion y evita
la aparicion de malos olores.

La suela posee una superficie rugosa, con
surcos con una altura de 2 mm y un ancho : I &
de 1 mm que sirven para hacer friccion en el R W PAIS
suelo y evitar el deslizamiento. i

ERGONOMIA .

UNIVERSIDAD/ESCUELA:;

FIGURA 50. Ergonomia del calzado Sunflower. Fuente: Elaboracién propia.
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SISTEMA DE ppemesensy
UNIONES = G

Cordones nfic P,',oyecm:
Sistema de cierre por cordones se Polietileno tereftalato \
enhebra a través de las ligas tensoras y mecénicamente reciclado. )
el empeine para proporcionar una \
mayor sujecion al pie.
' Empeine
7 Difatex®

Plantilla
Etilvinilacetato
expandido reciclado.

Entresuela
Poliuretano
termoplastico reciclado.

Considera la integracién del sistema de unién
por cremallera de la empresa ACBC ™,
introducido al mercado en el afio 2018. Esta
unién proporciona un a fijacion duradera. Suela
Poliuretano
termopldstico reciclado.

Sistema de encaje a presién a través 4 — Ligas tensoras
di tan itre | layl Poliuretano
Speslanas.enielasucloyia; termoplastico reciclado.
entresuela para mayor adherencia. |

FIGURA 51. Sistema de uniones del calzado Sunflower. Fuente: Elaboracién propia.
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I M pA CTO A M BI E NTA L Genera una carga ambiental de 350 mPt,
mientras que la carga de un modelo
convencional es de 4270 mPt de acuerdo
con INESCOP.
i ter asti i
Es un material sostenible.
RISSIStenCI? aldesgaste. L Su novedoso sistema de piezas intercambiables alarga
él:i(l:)?l‘i)dagédad a la amortiguacion. el ciclo de vida del producto, ya que sirve no solo para

reemplazar piezas desgastadas, sino también permite
la personalizacién gracias a la versatilidad de colores
que poseen sus elementos.

Versatilidad de colores.

Pifiatex ®
Proviene de los residuos agricolas de las
hojas de la planta de pifia.
Es 80% biodegradable.

Resistente a la abrasiéh, traccién y rotura
de fibras. . )
Sustituto ecolégico del cuero animal.

Promueve la empatia con el medio ambiente.

FIGURA 52. Elementos clave en relacidn al impacto ambiental del calzado Sunflower.
Fuente: Elaboracién propia.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Ecodiseifio del sistema de calzado unisex Sunflower, permite a los usuarios
adaptarlo tanto en situaciones deportivas como para su dia a dia convirtiéndolo
en un calzado multifuncional. Gracias a su sistema de uniones ofrece la posibilidad
de personalizacion para las ligas tensoras, la suela, la entresuela y los cordones,
gue aporta como beneficio el reemplazo de piezas una vez desgastadas
disminuyendo la generacién de residuos y alargando su ciclo de vida.
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Por otra parte, el disefio de la celosia en la entre suela proporciona una correcta

amortiguacion y resistencia al impacto, asi como sus consideraciones ergondmicas
gue pueden prevenir deformaciones futuras del pie. Sumado a ello, Ia
personalizacién permite crear una conexiéon emocional con el usuario y promueve
la empatia con el medio ambiente.

El desarrollo de este proyecto, se ejecuté en base a un enfoque de Ecodisefio, el
cual contribuyd a guiar el proceso de recopilacion e interpretacion de informacion,
conocer las necesidades de los usuarios y fabricantes; y por medio de los
antecedentes de investigacion establecer los atributos mas innovadores del
producto.

La implementaciéon de la metodologia permitido abordar de forma innovadora las
necesidades de los usuarios para la generacién de las alternativas propuestas y la
seleccidn del producto final.

En el desarrollo de este calzado se logré demostrar, por medio del Analisis de Ciclo
de Vida, que es un producto de bajo impacto ambiental, representando menos
cargas ambientales en comparacion con calzado normal comercial, dado que
proporciona alternativas de uso y mantenimiento que aumentan su vida util;
promueve el cambio en el comportamiento de los consumidores hacia uno mas
ecoldgico; contribuye a la disminucidon de residuos implementando materiales de
origen reciclado y biodegradables; y ademdas ofrece un modelo de negocios
basado en el reciclaje.
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