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Resumen

El presente proyecto tiene como finalidad disefiar un calzado deportivo
sustentable e innovador enfocado a los deportes urbanos, como parkour,
acrobacia o calistenia, en Cuernavaca, Morelos, México.

Una parte importante de este proyecto sera el disefio de una suela especifica
para el desarrollo de estos deportes, la cual, en una primera instancia se
tiene pensada para ser desmontable y por lo tanto, reemplazable, con
intencidn de ampliar la vida util del producto y hacerlo sustentable, ademas
de estar fabricada con materiales reciclados, tentativamente caucho de
llantas desperdiciadas. El disefio de este calzado esta orientado a satisfacer
un optimo desempefio deportivo y disminuir el rango de riesgo de los
usuarios de sufrir lesiones.

Objetivo general:
Disefar un calzado deportivo innovador y sustentable enfocado
a los deportes urbanos en Cuernavaca, Morelos, México.

Objetivos particulares:

Disenar un calzado estéticamente innovador

Disefiar un calzado ergonémico

Disefiar una suela desmontable y reemplazable que promueva una extension
de la vida util del producto.
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1. Introduccion
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1.1. Importancia y tamaio de la industria del calzado
en México. (Antecedentes)

La industria del calzado en México ha sido una de las mas solidas y
consolidadas del pais a lo largo de los ultimos 80 anos. De acuerdo con la
revista Manufactura (2021), las estaditicas de la consultora Statisa
proyectan que en 2021 las ventas de calzado en México oscilaran los 4,400
millones de dolares, de los cuales el 38% sera de sneakers
(aproximadamente 1,669 millones) y hacia 2025 se proyecta que aumentara
a 2,140 millones de ddlares. (Manufactura, 2021). Durante todos estos afos
la industria del calzado en México ha sido una importante fuente de empleos
y ha contribuido al desarrollo de la economia nacional. Segun un articulo
publicado por la revista digital Expansion se tiene registro de zapateros
mexicanos desde el siglo XVIl y durante toda la época de la Colonia, aunque
la consolidacidon de la industria del calzado en México llegdé con la Segunda
Guerra Mundial. En 1941, en el municipio de Leon, en Guanjuato, la industria
empleaba al 47.39% del PEA (Poblacion Econdmicamente Activo) registrada
hasta ese afo (Expansién, 2007). Segun datos recabados en esta
investigacion, en la época de la posguerra (posterior a 1945) México perdio
relevancia en el mercado foraneo debido a falta de inversion en tecnologia
que permitiera a los industriales de aquella época ajustarse a los
competidores internacionales, por lo que concentré entonces sus ventas en el
mercado doméstico. A raiz de esto, a mediados de la década de los 80 se
articularon esfuerzos entre empresarios, gobierno, camaras y centros de
investigacion para reingresar la industria mexicana del calzado al mercado
internacional y posicionar a México como productor de alto valor. En ese
periodo se consolidaron organismos en torno a la industria como Cofoce,
Concalzado, CICEJ, Canaical y CICEG. Entre 1989 y 1990, se producian en
el pais 70 millones de pares al afio y el empleo directo arrojaba 73,439
trabajadores tan solo en el estado de Guanajuato. De acuerdo con el Censo
Econdmico del 2004, el valor de la produccién de calzado fue superior a
18,000 mdp. En 2007 la industria del calzado en México estuvo compuesta
por mas de 4,800 empresas y se estimo la fabricacion de 160 millones de
pares, de los cuales 10 millones se fueron a exportacion (80% a EU, 10% a
Canada y el otro 10% a otros paises, como Japdén, Alemania, Espafa e
Italia), cifra que rebasdé 266 millones de dolares (Expansion, 2007). La
Industria del calzado (Fabricacién de calzado) emple6 a 112 727 personas,
aportando el 2.4% del total de la ocupacién de las Industrias manufactureras,
segun los Censos Econdmicos 2009 (INEGI, 2014).
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1.2 Justificacion y planteamiento del problema

La inovacion y el disefio es un factor que las empresas mexicanas de calzado
tienen considerado de gran importancia para generar nuevos empleos. Para
ellas es importante desarrollar y ofrecer productos que destaquen y sean
competitivos con marcas internacionales consolidadas para favorecer sus
ventas. Tal como lo cometa Omar Mares (gerente de la marca mexicana de
calzado deportivo Court) en un articulo publicado por de la revista
Manufactura (2021) “Estamos en una constante de ver qué mas hacemos y
como nos diferenciamos de la competencia... No hay que quedarnos de
brazos cruzados porque sabemos lo importante que es para generar
empleos”

La industria del calzado en México ha sido capaz de mantenerse en pie a lo
largo de los anos, ha superado épocas de crisis, se ha renovado, se ha
posicionado en el mercado internacional, y las estadisticas apuntan a que
seguira creciendo en los afios venideros. Es de vital importantancia que
profesionistas como los disefiadores industriales mexicanos, seamos
individuos propositivos y activos en este sector, con la capacidad de anadir
valor, generar nuevas propuestas, disefiar productos que estén dirigidos a
nuevos publicos y las nuevas generaciones. De esta manera, el disefiador
industrial se convierte en un agente colaborativo para el crecimiento de esta
industria y de la economia nacional.
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2. Investigacion del producto a
desarrollar
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2.1 Historia del calzado

Aunque el tema central de este proyecto es el disefio y desarrollo de un
calzado deportivo, es importante tener un contexto general de dénde, cémo y
por qué surge la primera y mas elemental versioén este producto en la historia
de la humanidad, como también es importante tener un entendimiento basico
de como es que la funcidon del producto ha evolucionado, yendo desde la
cobertura de la necesidad mas basica hasta llegar a variaciones que se
especializan en necesidades especificas, como el calzado deportivo.

De modo que en este capitulo vamos a abordar algunos de los aspectos mas
relevantes en la historia del calzado, en general, y en el proximo capitulo se
hablara concretamente del surgimiento y evolucion del calzado deportivo.
Podemos adelantar que la evolucion del calzado ha ido directamente
relacionada a distintas épocas y contextos sociales variados.

A medida que se se desarrolle este capitulo, podremos notar que el calzado
ha llegado a ser mas que un producto que cubre una necesidad. A lo largo de
su historia podemos observar como diferentes tipos de calzado se han
convertido en un simbolo que puede representar desde un sistema de
creencias, un estilo de vida, y hasta un periodo de la historia.

A propésito de esto, el Museo del Objeto (2017, 5 de octubre) menciona:

La historia del zapato comenz6 en el afo 10,000 a.C. Pinturas de esa época
en cuevas de Espana y Francia hacen referencia al uso del calzado. En
tumbas egipcias, fueron descubiertas pinturas que representan los diferentes
estados del cuero para la elaboracién de los zapatos.

Los griegos empezaron a hacer moldes diferentes para calzar el pie
izquierdo y el derecho. En Roma, el calzado indicaba la clase social. Asi, los
consules usaban zapatos blancos, los senadores zapatos cafés y las tropas
botines con los dedos descubiertos.

En la Edad Media, hombres y mujeres usaban prendas de cuero semejantes
a las zapatillas. EI material mas corriente era la piel de vaca y el de mejor
calidad, la piel de cabra.

A principios del siglo XVII aparecio el tacén, elemento estético que se
mantiene hasta nuestros dias.

La Revolucién Francesa acaba con todos los simbolos de la aristocracia,
pero durante el Imperio de Napoledn Bonaparte los zapatos recuperan sus
adornos: botas con botones, botas atadas, nuevos materiales y zapatos
acordes con diferentes tipos de actividades.

La Revolucion Industrial trae consigo la numeracion y la produccion en serie
del calzado. [...]

En el curso de la historia del zapato, los materiales que lo forman han
evolucionado. En su confeccién se han empleado metales, pieles, hojas de
palmeras, maderas, sedas, bordados, goma y una larga lista de materiales.
Aunque comenzo teniendo una funcion utilitaria para la proteccion del pie
contra las piedras, la humedad y el frio, el zapato se ha ido desarrollando
conforme a las necesidades especificas [...] y ha seguido los canones de
moda de los mas exclusivos disefiadores hasta convertirse en un objeto de
culto en la sociedad.
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Un dato a tener en cuenta es que la primer fabrica de zapatos en Estados
Unidos se establecid6 en 1760 (Reider |., 2020). Por otro lado, un claro
ejemplo para entender como las circunstancias sociales pueden influir en la
evolucion del calzado e incluso convertirlo en un simbolo, son las botas
contemporaneas, pues su evolucion ha sido paralela al contexto militar. En
este sentido Osur (s.f) hace mencion de momentos clave en su evolucion:

El primer hito que encontramos en la historia hacia las botas
contemporaneas esta en las legiones romanas. En sus campafas en el norte
de Europa, los soldados se vieron obligados a abandonar sus icdnicas
sandalias mediterraenas y a cubrir sus pies con un calzado cerrado que los
mantuviera calientes.

[...] Un punto importante en el desarrollo de las botas fue durante las
Guerras napoleénicas. Napoleén Bonaparte cuidaba hasta el extremo el
aspecto de sus tropas, dotandoles de botas brillantes que completaban un
uniforme imponente.

[...] La Il Guerra Mundial es otro momento que muestra el desarrollo del
calzado y dos visiones diferentes. La estética nazi va unida a sus
esplendorosas botas altas y dejaran una gran impronta durante décadas. Los
aliados occidentales, sin embargo, apostaban por botines soélidos y mas
practicos.

[...] Las botas de trabajo como las de los mineros y peones siempre se han
disenado para ser resistentes y funcionales. [...] Estas botas, originalmente
toscas, evolucionaron hasta formar parte del uniforme de los soldados de
raso del siglo XIX.

La botas para cabalgar, civiles o militares, eran altas y de un material ligero
para mantener el contacto con el caballo [...] Entre los ejércitos, la bota alta
de montar se mantuvo como sefial de rango hasta la | Guerra Mundial.

Las botas cowboy o camperas son un mundo diferente. Las que nos vienen a
la mente son fruto del cine: la realidad es que el vaquero original vestia
cualquier calzado que pudiera encontrar [...]

Asi pues, con el ejemplo de las botas, podemos darnos cuenta de que la
evolucion de la funcion y la forma del calzado se ha visto impulsada
principalmente a causa de las necesidades concretas que surgieron en
diferentes momentos de la historia de la humanidad.

Otro elemento a tomar en cuenta en la historia del calzado es el tacon.
Inicialmente surgié como un elemento utilitario que mejoraba la funcion del
calzado para montar a caballo. Los cowboys crearon una version de bota que
tenia la parte baja en forma de zapato ajustada y con tacén inclinado para
agarrarse al estribo (Osur, s.f) y sin embargo, hoy en dia el tacoén cumple una
funcibn meramente simbdlica y deja completamente de lado la parte
funcional. Es sabido que fue en la celebracion del matrimonio de Enrique Il de
Francia y Catalina de Médici cuando una dama lo usé por primera vez como
un accesorio novedoso y moderno que resultd, a partir de entonces en signo
de elegancia (Reider I., 2019 )
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2.2 Historia del calzado deportivo

Si bien desde la antigiedad el ser humano ha practicado diferentes deportes,
en un principio solo se utilizaban vendajes o trapos que envolvieran los pies,
o se preferia directamente estar descalzo para tener mas agilidad. De modo
que el origen del calzado deportivo data hasta finales del siglo XVIII cuando
fabricantes de caucho de aquella época destinaron las sobras de este
material para la fabricacion de calzado. Naturalmente era un calzado
bastante sencillo, que consistia en una suela de goma, el resto estaba hecho
principalmente de lona. El autor Reider |. (2020), mencion6 que los primeros
zapatos especificos para correr se produjeron en 1852. Estos eran conocidos
como Spikes, estaban hechos de cuero y la modificacion que tenian era la
incorporacion de un aditamento que proporcionaba mayor agarre durante las
carreras deportivas, mismo que consistia en clavos de madera incrustados en
la suelas. Joseph William Foster, un atleta nacido en Bolton, Inglaterra, fue el
creador de esta innovacion. Su invento tuvo tal éxito que comenzo a venderlo
a otros deportistas, y en 1895 fund6é su compafia J.W. Foster and Sons
Limited; misma que en 1958 se convertiria en Reebok. (Sanchez P., 2020).
Cinco décadas décadas después de los primeros Spikes surgieron los Keds,
el cual se cree que fue el primer calzado deportivo fabricado y comercializado
masivamente, por la U.S Rubber en 1916. En la década de los afios 60 y 70
la popularidad y demanda de sneakers (palabra que hace referencia a este
tipo de calzado) tuvo su auge, y eran utilizados tanto por deportistas como el
publico en general. (Shoes and more, s.f)

A partir de entonces la industria del tenis empez6 a crear marcas, estilos y
disefios. Por ejemplo, la empresa Goodyear cre6 los hasta hoy en dia
famosos Converse All-Stars (en 1917), que en un principio eran para uso
exclusivo de la élite del baloncesto norteamericano. En la década de los 70s
surge la marca Nike y se posiciona como lider del mercado gracias a su
propuesta de un calzado mas ligero y comodo que mejoraba aun mas el
rendiemiento deportivo, ademas de sus colaboraciones con atletas famosos.
Un dato interesante es que los primeros tenis de Nike fueron fabricados en
México, bajo la firma de Calzado Canada, ya que le ofrecia calidad a un
precio bajo (Sanchez P., 2020). Es también en los afos 70’s que los
Converse se convirtieron en el calzado casual mas popular del mundo.
(Reider 1., 2020) Ya no era utilizado unicamente por atletas de baloncesto, si
no que empezo a ser utilizado por diferentes tribus urbanas y bandas de rock,
llegando a convertirse en un simbolo de rebeldia. (Osur, s.f)

Los hermanos Rudolf y Adolf Dassler fundan la compafiia de calzado
deportivo Dassler en la década de los 40°s, misma que anos mas tarde se
dividié y con ello vino el surgimiento de las marcas Puma (de Rudolf) y
Adidas (de Adolf). (Osur, s.f) Es por esta época que empiezan a surgir
calzados deportivos con variaciones y disefios especificos en funcion de las
necesidades concretas de cada disciplina. (Reider |., 2020) La marca Vans
surge en California en el afio 1966 y en en 1970 crearon los primeros tenis
para skateboarding. (Fillow Magazine, s.f.)

Como se ha visto, en la historia del calzado deportivo siempre ha existido la
innovacion y la constante de necesidad de favorecer necesidades especificas
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para cada deporte. Resulta interesante y enriquecedor conocer el origen de
muchas de las mas populares marcas de calzado que tuvieron su origen en
siglos pasados, y que continuan vigentes hasta nuestros dias. Hoy por hoy,
en la industria del calzado deportivo la innovacién continua siendo un factor
clave para ganar en la competencia por el mercado.
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2.3 Las partes que componen al calzado deportivo

En este capitulo se enlistan y describen las partes que componen un calzado
deportivo. Se hace hincapié en la fucion de cada parte que lo compone, y el
analisis de los materiales se deja para el proximo capitulo. En todo caso se
hace mencion de los materiales mas frecuentes con que estan fabricadas las
distintas partes.

En cuanto a la nomenclatura utilizada en la industria del calzado deportivo,
existen palabras que solo se utilizan para este tipo de calzado, y que en otros
tipos de calzado llevan un nombre diferente a pesar de que se refieren a algo
muy similar. También hay palabras que pueden variar por cuestiones de
idioma. La manera mas efectiva de entender cada parte es a través de
imagenes graficas, por lo que se incorporan un par de figuras.

El calzado deportivo se puede dividir en 5 partes principales: La Suela, la
Entresuela , la Plantilla, el Upper y el Inner. Estos grupos estan
compuestos por distintos elementos, los cuales se ven a continuacion.

2.3.1. UPPER

El Upper se refiere a la parte superior del calzado (la traduccion literal al
espanol es “superior®) Es toda la zona que envuelve al pie por arriba, el
frente, a los lados y en la parte posterior. También puede recibir el nombre de
Capellada o Corte. Su funcion principal es ajustarse al pie para que durante
el ejercicio el pie no se mueva en el interior. (Shoes and more, s.f.) Esta
conformado por los siguientes elementos.

Mesh: También puede recibir el nombre de malla (por su traduccion al
espainol) y es el material o conjunto de materiales que recubren el pie. En
funcion de los materiales con que esté fabricada puede presentar diversas
caracteristicas como ser permeable o impermeable, tener ventilacion, entre
otras. (Shoes and more, s.f). Variedad de materiales significa variedad
propiedades, de modo que algunas propiedades pueden ser ubicadas en
partes concretas. Algunos materiales frecuentes son los textiles, pieles,
plasticos, y estos pueden estar unidos entre si a través de costuras o
pegamentos.

Sistema de ajuste: Tal como su nombre lo indica es el medio para ajustar el
calzado al pie. (Shoes and more, s.f) Algunos sistemas de ajuste frecuentes
son los cordones (agujetas). En un sistema de ajuste por cordones, la
abertura o el agujero a través del que pasa el cordon se llama ojal. Otro
sistema de ajuste es a través de elasticos situados en puntos especificos del
Mesh.

Lenglieta: Es la pieza situada por encima del empeine. Su funcién es
absorber la presion ejercida por el sistema de ajuste del calzado para evitar
molestias. Por esta razdn suele ser suave y esponjosa. (Shoes and more, s.f)
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Cuello: Tambén puede ser referido como Collar. Es la parte suave y
esponjosa que rodea el tobillo. (Shoes and more, s.f) Su funcién es brindar un
buen ajuste y estabilidad en la zona antes mencionada. (MFMER., 2020)

Puntera: Es la parte del frente del calzado y funge como refuerzo para los
dedos. (Shoes and more, s.f)

Refuerzos: Segun el modelo de calzado pueden estar o no estar presentes.
Su funcion es reforzar el agarre de la zapatilla al pie. (Shoes and more, s.f)

Contrafuerte: También puede ser conocido como protector del tendén de
Aquiles, contrahorte 6 contenedor. (Imperial Shoes, 2014). Es una pieza
sélida ubicada en la zona del talén. No es visible pues se encuentra por
debajo del Inner. Su funcion es proteger, sujetar y brindar estabilidad. (Shoes
and more, s.f.) Reduce la tension en el tendon gracias a que lo envuelve.
(MFMER., 2020) Suelen estar hechos de plastico, termoplastico o fibra de
vidrio (Imperial Shoes, 2014).

2.3.2. INNER

También conocido como Forro, esta parte se refiere a los materiales
internos que dan forma al upper. (Musculacion total, s.f.)

2.3.3. PLANTILLA

La Plantilla, es una especie de plataforma acolchada, generalmente de
espuma o gel, que va por dentro del calzado y se encuentra por encima de la
entresuela. Puede estar pegada o ser desmontable para poder intercambiarla
con facilidad cuando el material pierde sus propiedades amortiguadoras o al
término de las sesiones de actividad fisica. Su funcion es precisamente
amortiguar y brindar soporte al pie y el arco. Las plantillas removibles pueden
lavarse o ponerse a secar con facilidad. (MFMER., 2020) También puede
recibir el nombre de Footbed que significaria cama para pies, por su
traduccidn al espaiol. Los materiales frecuentes con que esta fabricada son
espumas de EVA o PU.

2.3.4. ENTRESUELA

La entresuela se encuentra entre la suela y el upper. Esta es la parte del
calzado que permite la absorcion impactos, impide que el pie note la dureza
de las superficies y proporciona estabilidad. También puede recibir el nombre
de media suela, o midsole. En la entresuela se encuentran tres elementos
que van a colaborar para cumplir las funciones antes mencionadas: El
sistema de amortiguacién, el drop y el estabilizador. (Shoes and more,
s.f.). Generalmente la entresuela estda hecha a base de goma EVA, PU o
caucho. Algunas marcas utilizan tecnologias avanzadas como el modelado a
compresion de EVA (CMEVA) para mejorar sus propiedades. Otras
desarrollan sus propias tecnologias. (Imperial Shoes, 2014)
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En cuanto al drop, se refiere a la diferencia de altura que hay entre el talén y
la puntera. Esta diferencia influye en la corrida del atleta. Se mide en
milimetros y lo mas comun es de 12mm. Un drop bajo produce que la pisada
se realice con la parte media o delantera del pie, y un drop alto produce que
la pisada se haga en la zona del talon (Shoes and more, s.f.)

El estabilizador, que también puede ser llamado control de torsion, poste
o unidad de termoplastico, es una pieza rigida, situada bajo el arco, a la
altura del mediopié, cuya funcién es brindar rigidez para evitar que el calzado
se doble en la zona media, asi como transferir la energia de manera efectiva
a lo largo de todo el pie. Suele estar hecha de plastico semi flexible.
(Musculacion total, s.f.) y ayuda a reducir la sobrepronacién (Running
Warehouse, s.f.).

El sistema de amortiguacién es una parte de vital importancia en el calzado
deportivo. Junto con la entresuela evitara que los impactos se desplacen
hasta otras zonas del cuerpo como las rodillas. (Shoes and more, s.f.) Este
es uno de los elementos con mas innovaciones tecnolégicas dentro de la
industria del calzado. Existen variedad de sistemas de amortiguacion,
algunos son a base de gel, otros de aire encapsulado, o incluso hay
materiales que han sido modificados en su estructura molecular para mejorar
propiedades como el retorno de la energia. Estos materiales se ven con mas
detalle en el capitulo Analisis de materiales para la fabricacion del calzado
deportivo.

2.3.5. SUELA

La suela es la parte inferior del calzado y es la que entra en contacto directo
con las superficies. Esta es la parte que se lleva el impacto y la abrasion del
terreno. Los surcos y texturas presentes en la suelas estan ideados
acompanar al pie en la pisada y mejorar la traccion. Sus caracteristicas
principales son la dureza, resistencia y durabilidad. Su grosor dependera de
la superficie para la que esté disefiada. (Shoes and more, s.f.) Suele estar
hecha de hules muy resistentes. (Imperial Shoes, 2014)

2.3.6. OTROS CONCEPTOS

Hay otros elementos que debemos tomar en cuenta para comprender como
esta compuesto un calzado deportivo. Uno de estos es el Ahormado.
(Running Warehouse, s.f.). Esto se refiere a la manera y forma en que la
parte superior esta unida a la entresuela. La forma que tiene el ahormado
(horma) debe ajustarse al volumen y ancho de cada talla en particular.
Running Warehouse (s.f.) menciono6 que hay tres tipos de ahormado:

Slip - la parte superior esta envuelta alrededor de la parte inferior del
ahormado y los materiales estan cosidos en el medio.

Strobel - la parte superior esta unida a un material fino plasmado en la forma
o silueta de la suela intermedia. EI ahormado Strobel tradicional utiliza una
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tela fina, mientras que en las variaciones mas nuevas se utiliza una capa
muy fina de EVA para unas sensaciones mas amortiguadas.

Combinado - el ahormado combinado tradicional une la parte superior a un
aglomerado en la parte trasera de la zapatilla y la parte frontal presenta el
ahormado Slip o Strobel. En las variaciones mas nuevas se utiliza una lamina
de EVA [...] en la parte trasera de la zapatilla mientras que en la parte frontal
se utiliza un ahormado Slip o Strobel.

Otros elementos a tomar en cuenta tienen que ver con el disefio de la suela 'y
la entresuela. Estos son los canales de flexiéon y el canal del talén. Imperial
Shoes (2014) lo describié de la siguiente manera:

Canales de Flexion (Flex Grooves). Son los canales trasversales de la
suela y entresuela ubicados en el antepie debajo de los metatarsos [...] tiene
la funcién de permitir que el zapato flexione correctamente al momento del
apoyo previo al despegue, al caminar, trotar o correr. [...]

Canal del Talén, Ranura del Talén (Split Heel, Heel Cleft) canal o ranura a
lo largo de la suela, inicia en el talon y llega hasta el retropie dividiendo el
area en dos. Su cometido es que el impacto sea mas leve al momento del
contacto con el suelo en el trote o carrera, también ayuda a reducir la
velocidad en el movimiento de pronacion, de manera que exista en ese
apoyo 6 toque del talén con el suelo una forma mas suave de pisar.

También cabe destacar que al igual que los pies, las zonas del calzado
deportivo pueden ser identificadas como retropié, mediopié y antepié.
(Imperial Shoes, 2014).
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Figura 2.1 Caracteristicas de calzado para correr
Fuente: Calzado deportivo: las caracteristicas y el calce adecuados para mantenerte en
movimiento (MFMER, 2020)
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Figura 2.2 Las partes del calzado deportivo
Fuente: Zonas de un zapato deportivo para correr. (Imperial Shop, 2014)
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Figura 2.3 Principales elementos del calzado deportivo 1
Fuente: Gréfico de elaboracion propia, 2020.
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Figura 2.4 Principales elementos del calzado deportivo 2
Fuente: Gréafico de elaboracion propia, 2020.
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Figura 2.5 Principales elementos del calzado deportivo 3
Fuente: Gréafico de elaboracion propia, 2020.
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2.4. Clasificacion de costura y puntadas

El tipo de costura que se emplea en la confeccion de la parte textil del
calzado no solo influye en el aspecto estético del producto si no también en la
resistencia, y por lo tanto, su calidad. Es por esto que es importante conocer
las clasificaciones de costuras segun el tipo de puntada que son manejados
en la industria textil. En un articulo publicado por Seampedia (2019) se habla
acerca de la clasificacién universal, se enlistan los tipos de costuras y se
describen sus caracteristicas:

En la confeccion industrial se hace una clasificacion de costura segun el tipo
de puntada. Es decir segun el tipo de puntada empleada en su formacion.
[...]La puntada consiste en el entrelazado de uno o varios hilos de coser en
una unidad de repeticion especifica. Y la costura sera la accién de unir uno o
mas tejidos mediante una secuencia de puntadas. Es decir en la maquina de
coser domestica la puntada sera el resultado de entrelazar el hilo de la aguja
con el de la canilla. La secuencia del movimiento de entrelazar ambos hilos
sera el pespunte de costura.

[...] En el mercado encontramos diferentes tipos de maquinas con las que se
hacen diferentes tipos de puntadas. Estas se forman mediante el juego de
una o mas agujas con una canilla, ancora o lanzadera.

En la industria se trabaja con una denominacién estandar de clasificacion
regulada por la ASTM. Esta clasificacion agrupa los diferentes tipos puntadas
en seis clases principales mas otras dos afiadidas posteriormente.

Segun Seampedia (2019) los tipos de puntadas se identifican mediante tres
digitos numéricos. El primero de ellos identifica un tipo de puntada y los otros
dos numeros indican las diferentes combinaciones de dicha puntada en
funcién del numero de hilos y agujas empleados en su formacion. Estas
clasificaciones son:

* -Clase 100 o puntada de cadeneta, que se caracteriza por tener cierto
grado de elasticidad y descoserse facilmente. Se utiliza una o varias
agujas para que el hilo se entrelaze consigo mismo y en el proceso no
iterviene ninguna canilla. (Seampedia, 2019)

* Clase 200 o puntada a mano, que como su nombre indica, puede
estar hecha a mano o bien la maquina de coser imita el aspecto de
una puntada hecha a mano. Se hace con una sola aguja y un solo hilo.
(Seampedia, 2019)

* Clase 300 o puntada de doble pespunte, la cua esta formada por dos
series de hilos que se entrelazan entre si. Es la mas comun en
confeccion domeéstica y en confeccion industrial. Sus caracteristicas
son que tiene poco volumen, es resistente, no se descose con facilidad
y tiene poca elasticidad. (Seampedia, 2019)

e}

Velazquez Ramos Pablo Orlando Gibran. 2021. Trabajo de desarrollo profesional por etapas.
Facultad de Disefio UAEM.



* Clase 400 o puntada de cadeneta multiple, es la mas frecuente
después de la clase 300, aunque tiene mayor elasticidad y mayor
volumen. Se forma con una o varias agujas, un ancla y dos o mas hilos
que se entrelazan entre si. (Seampedia, 2019)

* Clase 500 o puntada de overlock, se forma con una o varias agujas y
dos o mas series de hilos que se entrelazan en el borde del tejido. Sus
caracteristicas son poco volumen, una buena cobertura del canto de la
costura, un buen nivel de elasticidad, se descoce con facilidad.
(Seampedia, 2019)

* Clase 600 o puntada recubridora, que tiene un alto nivel de elasticidad
y resistencia, proporciona una costura plana y permite unir dos capas
de tejido sin que se estos se superpongan. Tiene alto rendimiento de
produccion pero consume mucho hilo, pues se forma mediante tres
grupos de hilos que se entrelazan cubriendo ambas caras del tejido.
(Seampedia, 2019)

* Clase 700 o puntada de doble pespunte de un hilo, normalmente se
emplea unicamente en costuras de tramos cortos, lo cual permite que
la primera puntada no tenga ningun cabo suelto ya que esta formada
por el bucle compuesto de un solo hilo.

* Clase 800, la cual se obtiene con maquinas que permiten hacer dos o
mas hileras de puntadas de diferentes clases, por ejemplo, la
combinacion de puntadas de la clase 600 con 300, o 600 con 400.

Asi mismo, Seampedia (2019) menciona que cada puntada tiene un aspecto
caracteristico el cual es transferido a la costura, de modo que el aspecto y
propiedades finales se veran influenciados por el tipo de puntada que se
emplee:

La puntada de cadeneta: Su aspecto es diferente por el derecho que por el
revés. Por el derecho hace un pespunte y por el revés es una cadeneta.

La puntada de doble pespunte: Tiene el mismo aspecto por el derecho que
por el revés, en ambas caras realiza un pespunte.

La puntada de cadeneta multiple: Su aspecto es diferente en el derecho
que en el revés. Por el derecho hace un pespunte y por el revés una
cadeneta doble.

La puntada de overlock: La puntada de overlock tiene un aspecto diferente
en su derecho que en el revés.

La puntada recubridora: Su aspecto es diferente por el derecho que por el
revés.
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Figura 2.6 Clasificacion de la puntada

Fuente: Clasificacién de costura. Segun el tipo de puntada. (Seampedia, 2019)
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Figura 2.7 Tipo de puntadas por su aspecto
Fuente: Clasificacién de costura. Segtn el tipo de puntada. (Seampedia, 2019)
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2.5. Analisis de materiales para la fabricaciéon del
calzado deportivo

Como vimos en el capitulo anterior, los materiales utilizados para fabricar las
distintas partes que componen a un calzado deportivo son generalemente
fibras textiles, gomas, espumas y plasticos. Sin embargo, por cada uno de
estos materiales hay muchas variantes. En este capitulo vamos a indagar con
detalle estas variantes. Los materiales se abordan en funcion de cada parte
que compone al calzado deportivo (es decir los grupos que se vieron en el
capitulo anterior). Por un lado se ven los materiales tradicionales, los mas
frecuentes y que actualmente son utilizados en la industria, y en los casos en
los que es aplicable, se contrastan con alternativas de materiales que son 6
bien sustentables- ecoldgicos ¢ bien que pueden ser reciclados y conservar
sus propiedades.

2.5.1 MATERIALES PARA EL UPPER Y EL INNER

2.5.1.1. CUERO NATURAL

Aunque es un material muy resistente y de los mas utilizados en otros tipos
de calzado y en la industria de la moda, no es muy comun para el calzado
deportivo principalmente por que sus propiedades no favorecen las
necesidades requeridas para este tipo de calzado.

El cuero es un material de origen animal duradero, flexible. Hay variedad de
tipos, colores, y precios. Puede presentar los inconvenientes de ser pesado,
dar calor, y ser susceptible a la absorcion de agua, ademas, se dana si no se
trata. Los tratamientos impermeabilizantes, y los tratamientos resistentes al
agua lo hacen mas costoso. Es relativamente caro si se compara con el tejido
u otros materiales. Ya que proviene de animales individuales, cada piel tiene
un tamano diferente, cicatrices, imperfecciones, y marcas que deben evitarse
al cortar. A este material sin cortar se le conoce como desperdicio. El
porcentaje de desperdicio empieza en el 5% y en modelos de gama alta
puede ser de 15% (The sneaker Factory, 2020) Ademas, su procesamiento y
tratado a gran escala tiene graves consecuencias para el medioambiente.
(Pachecho B., Collado D. y Capuz S., 2015) Esto sin mencionar el maltrato y
sacrificios a los que son sometidos animales inocentes con tal de obtener las
pieles. Por lo que se llega a la conclusion de que es mejor evitarlo si se busca
desarrollar un calzado deportivo funcional, ecoldgico y sustentable.

2.5.1.2 ESPUMAS:
Se clasifican en dos grupos, las de celda abierta, y las de celda cerrada.

La espuma de celda abierta se conoce también como KFF foam. Esta hecha
de PU y por lo general se utiliza para la lengleta y para reforzar las piezas
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que conforman el upper (con planchas bastante finas del material) The
sneaker Factory (2020), menciono:

[...] La espuma de PU permite que las puntadas penetren para proporcionar
a la malla un soporte adicional a la vez que reduce las arrugas del corte. La
espuma reticulada es la espuma con las celdas mas abiertas. Este tipo de
espuma se utiliza en articulos donde se requiera como caracteristica especial
la ventilacion.

Por otro lado, esta la espuma de celda cerrada, que por lo general es mas
densa que la de celda abierta. Las mas comunes son a base de EVA, PE
(Polietileno), SBR, PU (Poliuretano), latex y neopreno. Estos materiales se
ven mas adelante en los materiales para la entresuela, suela y plantilla.

2.5.1.3. FIBRAS TEXTILES

En cuanto a las fibras textiles, los avances tecnoldgicos en la produccion de
tejidos e ingenieria de materiales, impulsado principalmente por
multinacionales quimicas, textiles, de maquinaria industrial, centros de
investigacion e innovacion y universidades, ha permitido que exista una
amplitud de alternativas en cuanto a composiciones, pesos, densidades y
acabados en las fibras textiles (Farias G., 2015), de modo que muchas fibras
son muy versatiles y pueden ofrecer excelentes propiedades para cubrir las
necesidades y requerimientos para el calzado deportivo, combinando por
ejemplo propiedades de ventilacion, resistentesia y duracion. Incluso se han
desarrollado tejidos inteligentes con propiedades especiales que tienen
aplicaciones para diferentes industrias. El precursor principal en este sentido
ha sido el textil deportivo (Farias G., 2015)

Las fibras textiles pueden clasificarse en naturales, sintéticas e hibridas.
Dentro de las naturales, encontramos las de origen animal y las de origen
vegetal. Las hibridas se refieren a aquellas fibras en cuya composicién hay
materiales tanto naturales como sintéticos. Dentro de las sintéticas, entrarian
aquellas con propiedades mejoradas y especiales, por ejemplo las fibras
poliméricas 6 las microfibras. (Farias G., 2015)

En este punto es importante mencionar que la unidad de medida para
calcular la densidad de una fibra textil es el denier. The Sneaker Factory
(2020) explicé que un denier es el equivalente a un gramo por cada nueve mil
metros lineales de hilo. “El denier mas comun es de 110D para tejidos muy
ligeros; de 420 a 600D son mas comunes en tejidos destinados al calzado, y
1.000D para botas y bolsos” (The Sneaker Factory, 2020)

A continuaciéon se hace hincapié en cada una de las clasificaciones de fibras
textiles.
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2.5.1.4. FIBRAS TEXTILES SINTETICAS / POLIMERICAS

“‘Una fibra polimérica es un polimero cuyas cadenas estan extendidas en
linea recta una al lado de la otra a lo largo de un mismo eje. Los polimeros
ordenados en fibras pueden ser hilados y usados como textiles” (Reinecke H.
2004). En este sentido, Tomas Bordero Group (2020) publicé un listado de
fibras poliméricas en el que se describen sus principales caracteristicas y
propiedades:

Poliamida (Nylon): Es resistente a la abrasién, a pesar de no absorver la
humedad. Puede ser obtenida con mucha tenacidad, lo que mejora sus
prestaciones mecanicas. No se deforma y se seca rapidamente.

Poliéster: Fibra sintética desarrollada por DuPont en 1951. No transpira,
pero suele estar combinado con fibras naturales como el algodon. Ofrece
una gran resistencia a la traccion y la abrasion. Suave y con aislamiento.

Kevlar®: Fibra para-aramida de gran tenacidad (cinco veces mas resistente
que el hilo de acero), ignifuga y resistente a los cortes. Carboniza entre 425 e
475° C. No se funde, siendo autoextinguible, presenta una gran estabilidad
dimensional, quimica y con tacto muy suave.

Nomex®: Fibra Polimérica Aramida que no arde. Las fibras crean una gruesa
barrera de aire entre la fuente de calor y la piel contra las llamas.

HDPE: Polietileno de alta densidad que, con el mismo peso pero diez veces
mas resistente que el acero. Con excelentes propiedades anti-cortes, se
muestre insensible a un gran numero de productos quimicos y es resistente a
las radiaciones ultravioletas.

Spectra®: Polimero de alta densidad, muy resistente a los cortes. Con el
mismo peso, esta fibra es diez veces mas resistente que el acero y un 40%
mas resistente que las fibras de aramida

Thinsulate®: Fibra muy fina de poliéster. Excelente aislante del frio, gran
comodidad y resistente a humedades.

Algunas fibras poliméricas pertenecen a un grupo conocido como fibras de
alto médulo. Algunas de estas tienen extraordinarias propiedades de
resistencia, comola Fibra B, Twaron, Technora. (Reinecke H. 2004) De hecho
el Kevlar que antes se menciono6 también pertenece a este grupo.

En cuanto a cdmo se crean todos estos materiales “la tecnologia base para
formar fibras sintéticas incluye un proceso de hilado y un tratamiento térmico”
(Reinecke H. 2004). Hay 3 procesos para hacer el hilado, los cuales son el
proceso de hilado en fundido, hilado en seco, y el hilado humedo. Reinecke
H. (2004) explica en que consiste cada proceso:

Proceso de hilado en fundido (meltspinning). [...] el fundido de polimero se
hace pasar a través de canales muy estrechos (hileras) mientras se estira,
tras lo cual se enfria para obtener la fibra en estado sdlido.
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El proceso de hilado en seco, dry-spinning, se usa para polimeros que
pueden disolverse en disolventes mas o menos volatiles. En este caso el
disolvente se recupera de los filamentos extruidos mediante vaporizacion
instantanea por gases calientes, nitrogeno o ayudas similares.

Por ultimo, el proceso de hilado himedo, wet-spinning, es llamado de este
modo porque los filamentos extruidos se coagulan en un bafio de agua o de
otro liquido donde el polimero no sea soluble.

Luego de que el material sea sometido a alguno de los procesos antes
descritos, recibe un tratamiento térmico de templado mientras se aplica una
tension determinada. Esto es para mejorar el modulo mecanico y la
resistencia a la traccion. Suele realizarse mediante ciclos donde se va
variando la temperatura y la tensidén del estiramiento. (Reinecke H. 2004)

Otra fibra sintética es la Imitacion de cuero de alta calidad a base de PU o
PVC. También es conocida como cuero sintético, polipiel, o cuero vegano Si
bien antes el cuerno sintético era considerado como un material corriente y
de mala calidad, ha tenido mejoras con el paso de los afios. (The Sneaker
Factory, 2020) Respecto a este material en su variante de PU, The Sneaker
Factory (2020) mencioné:

[...] Se fabrica con una base de microfibra de PU resistente al agua. Este
respaldo tiene una superficie lisa, se corta de manera precisa, y puede
tefiirse para que coincida con el material de la superficie. La base de
microfibra se puede pedir en grosores de 0,5 a 2mm, y tiene elasticidad.
Encima de esta base se aplica el simil de piel.

La pelicula tiene un grosor de entre 2 y 5mm, se fabrica en una operacién
aparte; y, posteriormente, las dos capas se unen con calor y presion. La
textura exterior se consigue mediante impresién, grabado, raspado, o pulido.

2.5.1.5. FIBRAS TEXTILES NATURALES DE ORIGEN
VEGETAL

Son aquellas que se originan en el vello de las semillas, en el follaje, en el
tallo, o en la cascara de arboles, plantas, arbustos, frutos, entre otros.

Farias G. (2017) menciono y describié las mas relevantes y utilizadas en la
industria de la moda:

Abaca.

Se origina en la vaina de las hojas que rodean el tronco de la planta de
abaca [...] Es una fibra de hoja valorada por su gran resistencia al efecto
adverso del agua salada, por su flotabilidad y por el largo de su fibra — mas
de 3 metros. [...] esta creciendo su uso en la produccion de ropa, textiles del
hogar y tapiceria gracias a las innovaciones en su proceso. [...] se emplea
para la produccion de elementos de navegacion, en la industria del papel
moneda y automotriz e incluso en la industria alimenticia.

Algodoén.
Crece en bolas alrededor de las semillas de la planta y es pura celulosa. Es
la fibra textil natural mas usada globalmente [...] Existen dos variedades
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excepcionales de altisima calidad, el algodén egipcio y el pima peruano. [...]
Se utiliza en combinacion con otras fibras naturales y sintéticas como rayon,
poliéster, spandex, etc. Los tejidos de algodén son confortables, muy suaves,
con buena conduccion del calor y con buena absorbencia [...] Tiende a
encoger, es propenso a la arrugas y a desteiiir. (Cabe destacar que esta
fibra permite la transpiracion y tiene buena resistencia mecanica.
(Tomas Bordero Group, 2020))

Algodén organico.

La gran apuesta por la sustentabilidad es el uso del algoddon organico
certificado. A través del mismo se hace un uso eficiente y sostenible de los
recursos naturales sin utilizacion de pesticidas sintéticos, quimicos ni
semillas genéticamente modificadas. [...]

Bonote.

[...] Fibra corta y burda que se extrae de la cascara del coco. Hay dos tipos
de bonote: la fibra marrén, la cual se obtiene de los cocos maduros, y la fina
fibra blanca, que se extrae de los cocos verdes inmaduros. La variedad
blanca se usa para fabricar sogas y elementos marinos por su resistencia al
agua salada. El marron se utiliza para la produccién de textil hogar e incluso
en la industria automotriz. Ademas, los geotextiles elaborados con malla de
bonote tienen unas caracteristicas especiales como la resistencia a la luz
solar, gran absorcion del agua y son 100% biodegradables.

Canamo.

La fibra de cafamo se obtiene del tallo de la planta. Una de las
caracteristicas mas relevante de esta planta es que captura grandes
cantidades de carbon. Con 70% de celulosa, el cafhamo es un buen
conductor del calor, absorbe muy bien las tinturas, bloquea la luz ultravioleta,
es muy resistente al moho y tiene propiedades anti-bacterianas naturales.
[...] Las fibras mas largas de cafiamo pueden hilarse y tejerse para hacer un
tejido rizado, similar al lino, usado en la industria textil. La mezcla con
algodon, lino, seda y lana da al cafiamo mayor suavidad, mientras que le
afiade resistencia y durabilidad al producto. Las fibras de cafamo son
también usadas para producir papel y una variedad muy importante de lonas
para diferentes usos. También se usa en la industria automotriz y de la
construccion.

Lino.

[...] Una de las fibras vegetales mas fuertes de la naturaleza, por ello fue una
de las primeras en cultivarse, hilarse y tejerse para producir ropa y
accesorios de moda. Existen diferentes tipos de lino segun su especie, las
principales son: el lino comun y el lino perenne.

Es una fibra con alta resistencia mecanica y muy poco elastica; por lo cual se
arruga facilmente. Su suavidad aumenta con el lavado. Al absorber y liberar
el agua rapidamente y al ser un excelente conductor térmico sus tejidos son
frescos, muy valorados y utilizados en la produccion de vestimenta para las
zonas calidas. Las prendas de lino son muy frescas, confortables y
simbolizan la elegancia en moda estival. [...] También es utilizado en la
industria automotriz y del mueble.

Ramio.
La fibra de ramio es blanca con un brillo similar a la de la seda y es una de
las fibras naturales mas fuerte, similar al lino en absorcién y densidad. Es de
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baja elasticidad y tife facilmente. Las fibras del ramio poseen unas fisuras
transversales que la hacen muy fragil pero a la vez favorecen la ventilacion.
Las fibras bastas de ramio son utilizadas para hacer sogas y redes. A través
del hilado producen un hilo fino, muy brillante que se utiliza para una amplia
variedad de prendas.

Los tejidos cuya composicion son 100% ramio son livianos, de tacto sedoso
pero con apariencia de lino. Normalmente, dado que su elasticidad vy
resistencia son muy bajas el ramio es mezclado con otras fibras textiles o se
lo utiliza para mejorar cualidades de otras fibras textiles. Por ejemplo, se
agrega ramio a la lana para reducir su encogimiento o al algodon para
incrementar su resistencia.

Sisal.

Es una fibra demasiado dura y poco elastica [...]. Es usada en baja
proporcion y en combinacion con otras fibras en la produccion de accesorios
y elementos de decoracién del hogar. Se la utiliza actual y principalmente en
la industria del mueble, automotriz y naval siempre en combinacién con otros
materiales.

Yute.

[...] Se lo extrae del tallo de la planta del mismo nombre y es muy facil de
cultivar y cosechar. Es una de las fibras mas econdmica para producir.

A esta fibra también se la denomina “fibra dorada” por su brillo. Es una de
las fibras naturales vegetales mas fuerte y esta en segundo lugar respecto
del algoddn en términos de volumen de produccion.

El yute posee poca absorcidon por lo que se deteriora rapidamente cuando se
expone a la humedad, tiene baja conductividad térmica pero concentra
importantes propiedades aislantes y anti estaticas. Se la utiliza como material
complementario en la produccion textil y de calzado. [...]

Capoc.

Es una fibra blanca parecida al cabello, obtenida de las semillas del arbol
denominado Ceiba Pentandra. También se la denomina “algodén de seda”
por su brillantez similar a la de la seda. Su fibra, débil y de corta longitud, es
resistente a la humedad y de textura suave y lustrosa. Su mayor volumen de
produccién se aplica al textil hogar.

Ramina.
Es una fibra lefiosa semejante al lino también conocida con el nombre de
hierba china. Es rigida, brillante y lustrosa. [...]

2.5.1.6. FIBRAS TEXTILES NATURALES DE ORIGEN ANIMAL

Mas alla de ser disefiadores, somos seres humanos y tenemos la capacidad
de la empatia. Por tanto, al momento de proponer, debemos tener en cuenta
que los materiales de origen animal que elijamos, cuenten con certificados
que aseguren que no existe maltrato animal en su origen y proceso. La
crueldad a la que son sometidos los animales en las industrias no es algo
nuevo ni desconocido. El enfoque de este proyecto es el desarrollo de un
calzado sustentable, de modo que se busca lograr que el producto sea ético y
respete la integridad tanto del medio ambiente, como la de cada ser que lo
habita. Se evitara en la medida de lo posible optar por las alternativas de
materiales que se enlistan a continuacion, y se invita a los lectores de este
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proyecto, que procuren evitarlo también, a menos que se cuente con
certificados oficiales que resguarden el bienestar y dignidad de los animales.
Dicho esto, las fibras textiles de origen animal son aquellas que provienen del
pelo y las secreciones de algunos animales, como la lana y la seda. Farias G.
(2017) menciono y describié algunas de las mas relevantes y utilizadas en la
industria de la moda:

Alpaca.

[...] Una fibra muy exclusiva, hueca en una parte de su construccién y puede
ser de veintitrés diferentes colores naturales. Es muy liviana, con gran
calidad de aislacion y mas fuerte que la lana de oveja. A la alpaca se la
mezcla con otras fibras naturales como el mohair, la seda o la lana para
confeccionar prendas de lujo y de altisima calidad, tanto en tejidos de punto
como en telas planas. A la fibra de alpaca de mayor calidad proveniente de la
esquila de las crias y de los ejemplares mas jovenes, se la considera mas
tersa, suave y calida que la cachemira. Actualmente, se la esta utilizando
para la confeccién de ropa deportiva. [...]

Angora.

Proveniente del conejo de angora es una fibra natural de origen animal
sedosa, fina y suave. Este “ultra sedoso” pelo blanco del conejo de angora es
una fibra hueca clasificada como lana. Los pelos son ligeros, con muy buena
absorcién del agua y con secado rapido. Extremadamente ligera pero muy
caliente, es utilizada principalmente para la confeccion de ropas tejidas,
como pullovers, chalecos, suéteres y accesorios de moda para la temporada
de invierno. Los tejidos planos con angora son utilizados para la produccion
de prendas térmicas [...] Se la utiliza también en la elaboracion de prendas
de altisima calidad y de lujo.

Cachemira.

Proviene de la cabra kasmir, nativa del Himalaya. Es una fibra muy costosa
y exclusiva. Extremadamente suave y con grandes propiedades térmicas se
la utiliza para la elaboracion de suéteres de alta calidad y en la elaboracion
de prendas infantiles de abrigo. La famosa “Pashmina” es un tipo de
cachemira, usada en mantones y bufandas, producida en el Valle de
Kashmir. Una cachemira mas robusta es usada para la confeccion de
alfombras y tapices de alta calidad.

Lana de oveja.

[...] La fibra textil de origen animal mas utilizada en la industria textil y de la
moda.

La lana es una fibra rizada en apariencia, elastica, de tacto suave, que
absorbe facilmente la humedad y con una tasa de liberacion de calor
extremadamente baja. Por estas Ultimas caracteristicas las prendas
elaboradas con lana son confortables y calientes.

[...] Se la mezcla con otras fibras naturales y sintéticas para ganar
resistencia. También se la utiliza en textii hogar y posee otros usos
industriales en aislamientos térmicos y acusticos.

Mohair.

El Mohair es el pelo de la cabra Angora oriunda del Tibet. Es una lana muy
brillosa, aislante y mas suave y resistente que la lana de oveja. Es blanco y
tine excepcionalmente bien. Tiene muy buena capacidad de absorcion de la
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humedad. Se utiliza principalmente para elaborar prendas de tejido de punto
y accesorios en crochet. En la industria del textil hogar para elaborar ropa de
cama y tapiceria de lujo.

Pelo de camello.

Proveniente de los camellos bactrianos, con dos jorobas, es una fibra fina y
tersa que por su calidad y escasez se la utiliza exclusivamente en textiles de
lujo. [...] Esta fibra es usada para la produccién de una amplia variedad de
prendas de vestir —trajes, abrigos, suéteres y chaquetas- y otros accesorios
para la temporada invernal como guantes, gorros y bufandas.

Seda.

[...] La seda es un filamento proteinico producido por el gusano de la seda.
Alimentado con hojas de morera, el gusano produce seda liquida que
endurecida forma los filamentos que van construyendo su capullo.
Posteriormente, una vez que la larva ha muerto, se usa calor para suavizar
los filamentos endurecidos y asi desenrollarlos. Luego estos filamentos
individuales se entrelazan en uno sélo formando el hilo de seda.

Es una fibra ligera, lustrosa y suave. Es muy resistente a la traccién con poca
o nula elasticidad. Es muy brillante debido a la estructura de prisma triangular
con la que esta constituida la fibra y que hace que las prendas elaboradas
con seda refracte la luz entrante en diferentes angulos. [...] se la utiliza en la
industria textil de alta calidad [...]

2.5.1.7. FIBRAS TEXTILES HiBRIDAS

“[...] Existen hoy empresas lideres del sector de la moda que han
desarrollado una serie de tejidos a través de unos procesos denominados
resinado, laminado, anacarado, plastisolado con los que han plasmado
efectos de mojado y goteo en algodones, sedas, organzas y napas.” (Farias
G., 2015)

2.5.1.8. FIBRAS TEXTILES NATURALES DE ORIGEN MINERAL

“Thunderon®: Fibra organica que descarga la electricidad estatica por
conduccion electrostatica, evitando asi que se deterioren los productos o
componentes manipulados. (Tomas Bordero Group, 2020)”

2.5.1.9 FIBRAS TEXTILES CREADAS CON MATERIALES
RECICLADOS

La empresa mexicana Morphoplast, ha desarrollado un catalogo de fibras
textiles sustentables, fabricadas a base de PET reciclado, las cuales tienen
diferentes propiedades y aplicaciones. El proceso para obtener estas fibras
consta de 13 etapas, a grandes rasgos empieza con el acopio y de ahi
continua con la seleccion, limpieza, desetiquetado, molido, secado,
extruccion e hilado, rizado, estiramiento, hasta llegar a las fibras finales.
(Morphoplast, 2020)
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La Fibra Sélida de Morphoplast es suave al tacto, se puede tefir durante el
proceso de fabricacion, y esta disponible en denier apto para el calzado
deportivo. Entre sus aplicaciones esta precisamente el calzado deportivo,
prendas de ropa como calcetines, playeras, toallas, cobertores, pafnales,
entre otros. (Morphoplast, 2020)

Por otro lado esta la fibra Tri Hollow, que es una microfibra con major
suavidad que los poliéster tradicionales, se puede usar para tejidos
estampados y se le emplea, entre otras aplicaciones, en productos para
deportistas y en telas tipo DRY FIT. (Morphoplast, 2020)

2.5.1.10. FIBRAS VEGANAS

Una importante innovacion de los ultimos afios ha sido el desarrollo de pieles
textiles a partir de los desperdicios de frutos como la uva, el nopal, la pifa y
los champifiones. Estas son clasificadas como pieles veganas y son una
alternativa ecoldgica a las pieles veganas ya existentes como las que estan
hechas de nylon, poliéster u otros materiales. La elaboracion de estos
materiales conlleva ciertos procesos artesanales, por lo que son
considerados materiales de muy buena calidad. (Maka México, 2019) En este
sentido, Maka México (2019) describié estos materiales de esta manera:

-Piel de Uva: La innovacion empezé en ltalia, esta piel se obtiene a partir de
los residuos de las uvas que quedan posteriores a la elaboracion de vino.
Este tipo de “piel” resulta ser muy resistente y suave y se ha utilizados tanto
para prendas como para muebles.

-Piel de Pifa: esta alternativa se hace a partir de las hojas de las pifias que
se desechan y tiene una textura muy particular, hasta ahora este material se
ha limitado a accesorios de moda. Este textil estd hecho por Pifatex y
distintas marca se han sumado a utilizar este material, el cual se empez6
haciendo de forma artesanal por Carmen Hijosa, inspirada en la vestimenta
tradicional bordada de Filipinas la cual esta hecha de fibras de esta fruta. En
México una de las marcas que utiliza este material es Artesano, quien hizo
sandalias artesanales de Pifatex y corcho.

-Piel de Nopal: El afio pasado estuvo resonando mucho la noticia de dos
mexicanos que crearon “piel” hecha a partir de los residuos del nopal.
Material que ya ha sido expuesto al rededor del mundo en ferias y
convenciones. Y que expertos sefialan que es material ideal para incorporar
en bolsas artesanales y accesorios de marcas de lujo.

-Piel de champiiones: bautizada como Muskin, fue creada en ltalia y
resulto ser un material muy flexible e impermeable. Esta alternativa es mas
parecida al ante por sus caracteristicas al tacto y su proceso de creacion se
hace de forma artesanal y sin utilizar quimicos nocivos para la salud. Una
marca de Hong Kong llamada VElove, ha hecho bolsas, zapatos y accesorios
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a partir de esta piel vegana en conjunto con materiales hechos de botellas
recicladas.

Acerca del material Pifiatex hay mas datos de interés. Es un material muy
ligero, fuerte y flexible. En este sentido, Ecoinventos (2019) dijo:

[...] Esta en desarrollo en el Royal College of Art de Londres. [...] las fibras
de los residuos de la pifia se cortan en capas y se procesan como un textil.
El textil se puede crear con diferentes espesores y también se puede
procesar de diferentes formas, con el fin de crear diferentes tipos de texturas
[...] Se necesitan las hojas de aproximadamente 16 pifias para producir un
metro cuadrado de tela. [...] es un cuero vegetal mas barato de producir que
el cuero tradicional, también es mas sostenible y ecoldgico. [...] es un
subproducto de la cosecha de la pifia [...] no requiere terreno adicional de
cultivo. [...] un subproducto del procesamiento de Pinatex es una biomasa
que se puede convertir en fertilizante [...] Puma y Camper han utilizado
Pifatex en =zapatos de muestra. [...] Debido a sus propiedades
antibacterianas, puede ser utilizado para usos médicos, tales como vendajes,
asi como para aislamientos de los edificios.

Otra fibra que es considerada como vegana fue mencionada por Farias G.
(2018) y se trata nada menos que del coco. Esta se obtiene de la masa
fibrosa que esta entre la cubierta exterior y la cascara de los cocos. “Es una
fibra rigida extraida mecanicamente de la cascara de coco madura y seca
después de remojarla. Es una fibra larga, dura y fuerte pero poco suave y con
muy poca capacidad de absorcion de agua.” (Farias G. 2018) Ha sido
promovida y defendida por sus caracteristicas de origen renovable y las
posibilidades de reciclado que ofrece, ademas de que cuenta con excelentes
propiedades mecanicas, fisicas y quimicas. Es un material versatil vy
adecuado para rellenos y acojinamientos. Se usa para textil hogar y en la
industria automotriz.

2.5.1.11. CONCLUSION PARA LA ELECCION DEL TIPO DE
FIBRAS PARA EL UPPER

La eleccién del tipo de fibra para el desarrollo del calzado deportivo se vera
influenciada por los requerimientos del usuario, asi como de la permisa de
que este sea un producto sustentable. En este sentido, surge la incognita de
que tipo de fibra sera la mas adecuada para cumplir este ultimo fin. Por un
lado, las fibras sintéticas ofrecen excelentes propiedades y tienen cualidades
muy concretas y especificas de gran utilidad para el calzado deportivo. Su
detalle es el impacto ambiental durante el proceso de fabricacién. Una
alternativa pueden ser las fibras sintéticas creadas a partir de materiales
reciclados. Por otro lado, las fibras naturales de origen vegetal, pueden
representar la alternativa mas sostenible ya que son un recurso renovable,
ademas de que su produccion y cosecha requieren menos energia que las
sintéticas para su produccion, ademas de que en algunos casos “los residuos
generados en su cosecha y procesamiento pueden ser utilizados en la
creacion de otros materiales compuestos para diferentes industrias como la
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automotriz, la naval, la construccion o incluso para generar energia eléctrica ”
(Farias G., 2017) Sin mencionar que son biodegradables al 100%, por lo que
el fin del ciclo de vida del producto sera naturalmete sustentable. Farias G.
(2017) dijo que “las fibras textiles naturales son sindbnimo de responsabilidad
social corporativa”. Algunas fibras naturales de origen animal pueden ser tan
buenas como las vegetales en todos los sentidos, sin embargo, aqueja la
parte ética por las altas probabilidades de crueldad y maltrato animal durante
su produccién en una escala industrial. Una alternativa seria una produccion
limitada, en la que se puedan vigilar de cerca los procesos de produccion de
las fibras requeridas para la fabricacién del calzado. En cuanto a las fibras
hibridas, el ciclo de vida sustentable se veria comprometido, pues resultaria
dificil y costoso realizar el proceso para separar las partes naturales de las
sintéticas. En cuanto a las fibras veganas, podrian emplearse en algunos
componentes  concretos del upper sin mayor inconveniente, siempre
teniendo en cuenta los requerimientos de ventilacidon y transpiracion, dadas
sus propiedades similares a las de la piel natural.

2.5.2 MATERIALES PARA LA ENTRESUELA, SUELAY
PLANTILLA

Los materiales para fabricar la entresuela por lo general son diferentes tipos
de gomas, espumas y plasticos semiflexibles por sus propiedades de
resistencia, flexibilidad y absorscion de impactos. Para la suela, debido a que
esta es la parte que hace contacto con las superficies, los materiales para
fabricarla deben presenter dos caracteriticas principals: Gran resistencia y
excelente traccidn. En cuanto a la plantilla, las caracteristicas son muy
similares a las de la entresuela, la diferencia radica en que se busca un
material que contribuya principalmente al confort del pie, pues la mayor parte
de la amortiguacion sucede en la entrsuela y el sistema de amortiguacion.

A continuacién se ven varios materiales que cumplen con caracteristicas que
cubren los requeriemientos para la suela, entresuela y plantilla.

2.5.2.1. GOMAS Y CAUCHOS

Las gomas se clasifican en naturales y sintéticas. Mas adelante se vera una
tercera clasificacion que corresponde a las recicladas. En cuanto a las
naturales y sintéticas, Tomas Bordero Group (2020) publicé un listado de
diferentes gomas y plasticos que se utilizan como revestimiento para guantes
de calidad industrial. Si bien este proyecto se trata de calzado deportivo, la
informacion rescatada es una excelente referencia, pues ambos productos
estan conformados por diferentes tipos de materiales como textiles, plasticos
y gomas. En el listado también se describen sus principales caracteristicas:
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Latex Natural: Goma natural (Hevea Braziliensis) con alto nivel de
comodidad, elasticidad y destreza. Resistente a sustancias quimicas
acuosas, a pesar de degradarse con hidrocarburos. Puede provocar alergias.

Policloropreno (Neopreno): Goma sintética de gran flexibilidad, ductilidad y
gran resistencai a las gasolinas, 6leos y lubricantes. Evita las alergias al
latex. Buena resistencia al ozono.

Nitrilo (Nitrilo, Butadieno Rubber): Goma sintética con buena resistencia a
los 6leos, lubricantes y a los productos derivados del petréleo. Buena
resistencia mecanica. Resistente a una temperatura de 0 a 104° C.

Poliuretano: Material sintético con una excelente elasticidad y resistencia a
la abrasion y la tension.

PVC: Polimero sintético que proporciona buena resistencia contra sustancias
quimicas acuosas (acidos y alcalis) y a las grasas e hidrocarburos. Posee
buena flexibilidad y resistencia a la abrasion, sin provocar alergias.

Butil: Goma sintética de alta tecnologia, resistente a productos quimicos
organicos y corrosivos. Proporciona una elevada impermeabilidad contra
gases y vapor de agua, manteniendo una flexibilidad incluso a bajas
temperaturas.

Viton: Polimero fluorado que es el mas resistente de todas las gomas
sintéticas. Protege contra los productos quimicos téxicos y altamente
permeables. Es excelentemente resistente contra la mayoria de disolventes
conocidos, los gases y los vapores de agua. Es flexible y ofrece buena
resistencia a la abrasién y a los cortes.

En este punto cabe destacar la relacion entre los términos caucho, hule y
latex para evitar posibles confusiones. Caucho y hule se refieren a lo mismo.
El caucho natural surge de una sustancia lechosa llamada Latex que es
producida de manera natural por el arbol Hevea Braziliensis principalmente.
(mas adelante se presenta una alternativa de este mismo material que
proviene del arbol Guayule) Esta sustancia llamada Latex esta compuesta
por resinas, ceras, grasas Yy otros elementos (Pérez J. Y Gardey A., 2019)
Hay aproximadamente un 30% de hidrocarburo de caucho en su
composicion. (Erica, S.L., 2019) De modo que cuando se habla de caucho
natural, se trata de esa porciéon de caucho que existe en la composicion del
Latex. Por lo general el Latex tiene una tonalidad blancusca, aunque también
lo hay en tonos amarillentos y rojos. El latex de algunas plantas es toxico y
les sirve como mecanismo de defensa, ademas de que contribuye en la
cicatrizacion, pues al entrar en contacto con el aire se coagula. (Pérez J. Y
Gardey A., 2019)

La abreviatura internacional para el caucho natural es NR (Erica, S.L., 2019).
Algunas de las propiedades, caracteristicas y usos del caucho natural son la
plasticidad, impermeabilidad, elasticidad, ademas es un excelente aislante a
la electricidad. Cuando se vulcaniza es resistente. (mas adelante se explica el
concepto de vulcanizacion). Es conveniente mencionar algunos de los
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productos que se suelen fabricar con este material para poder comparar sus
cualidades con las requeridas para una entresuela, aunque cabe destacar
nuevamente que para muchos de estos productos se requiere que el caucho
natural esté vulcanizado. Por ejemplo, se fabrican mangueras, neumaticos,
rodillos, amortiguadores, carcasas, prendas impermeables, trajes de buceo,
revestimientos variados, guantes protectores, por supuesto calzado, y
también se usa en cementos, cintas aislantes, cintas adhesivas, entre otros
(Cruzeiro Mineria, 2020)

Ahora bien, asi como existe el caucho natural, existen los cauchos
sintéticos, los cuales son cauchos que se sintetizan a partir de materias
primas provenientes del petréleo, o que se han sometido a un proceso
conocido como vulcanizacién. En cuanto a la vulcanizacion, es un proceso
que mejora las propiedades del Caucho natural al calentarlo y combinarlo con
otros compuestos como el azufre, peréxidos organicos o policloropreno. Por
lo general se utiliza el método del moldeo por compresion, en el que “el
articulo de goma es forzado a adoptar la forma del molde” (Fuentes V., 2018 )
Esto se logra aplicando presién y temperatura, unos 170° por diez minutos.
La desventaja de esto es que es un proceso irreversible, es decir que no se
pueden separar los compuestos anadidos del caucho natural. Una alternativa
para solucionar este problema es el reciclaje del caucho, un tema que se
abordara un poco mas adelante.

Entre los cauchos sintéticos encontramos por ejemplo el SBR, el Neopreno,
entre otros.

En cuanto al SBR , no es otra cosa que caucho de butadieno-estireno.
Actualmente es el de mayor consumo dentro de los sintéticos. Su abreviatura
proviene de su traduccion al inglés Styrene Butadiene Rubber. Se sintetiza a
partir de materias primas procedentes del petrdleo. Tiene muy buenas
propiedades mecanicas, resiste al envejecimiento, productos quimicos y de
hecho mas de la mitad del caucho del mundo es de este tipo. (Erica, S.L.,
2019)

Otra goma que no se menciona en el listado de Tomas Bordero Group (2020)
es el Etileno Vinil Acetato, también conocido como Goma EVA o Espuma
EVA. Es un material compuesto por dos materiales indicados en su mismo
nombre: etileno y acetato de vinilo. Una version muy conocida de este
material es lo que popularmente se conoce como Foamy. Sin embargo hay
otras variantes y la caracteristica que varia es su densidad. Por ejemplo, esta
una variante de este material que es modelado a compresion y se conoce
como CMEVA. En este proceso el molde se inyecta a presion con el material
en estado liquido, lo cual evita las burbujas e incrementa algunas de sus
propiedades, como la capacidad de regresar a su forma original una vez que
sea comprimida (Imperial Shoes, 2014). En cuanto a sus caractersticas, la
goma EVA es un material no toxico, reciclable, moldeable, liviano, lavable,
impermeable, elastico, esponjoso, se pueder cortar, pegar, y se le pueden dar
diferentes colores. (Fundacion Eroski, 2005).
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2.5.2.2. GOMAS Y CAUCHOS SUSTENTABLES

A partir de aqui empezaremos a dirigirnos al terreno de las alternativas
sustentables para algunos de los materiales que ya se mencionaron.

Morphoplast cuenta con un geotextil fabricado a base de PET reciclado
llamado Non Woven. Algunas propiedades del material son la filtracion,
refuerzo, proteccion y separacion. Se le ocupa justamente el la industria del
calzado deportivo y casual, como también en carreteras, pavimentacion,
cimentaciones, colchones, muebles, automotriz, entre otras. (Morphoplast,
2020) Puede ser empleado para la plantilla strobel y otros componentes
rigidos del calzado, como el contrafuerte.

Por otro lado, existe una alternativa al Neopreno, y se trata de un material
que proviene del arbol del Guayule, cuyo nombre comercial es Yulex.

El Yulex es un material renovable que se ha dado a conocer como ‘“el
neopreno 100% ecoldgico” pues tiene todas las caracteristicas del neopreno
tradicional, pero a diferencia de este, que proviene del petrdleo, el Yulex esta
hecho a base de materias primas organicas y naturales. De hecho, es mas
fuerte, flexible y ligero que el neopreno sintético. (Art Surfcamp, 2019) Fue
desarrollado por la empresa Patagonia a mediados del 2008. La materia
prima de este material proviene de plantaciones de Guayule (con certificacion
FSC) una planta que requiere muy poca agua y que no utiliza pesticidas,
pues produce resinas de terpreno, que es un pesticida natural, de modo que
es resistente a muchas plagas y enfermedades (Alcantara V., 2018). Por
tanto, su impacto sobre el medio ambiente es minimo. (Mas adelante se vera
como México esta apostando al mercado del Guayule. ) El neopreno a pesar
de sus excelentes caracteristicas, demanda altas cantidades de energia para
su fabricacion, de modo que es un componente muy dafino para el medio
ambiente. (Art Surfcamp, 2019) El Yulex, en contraparte, es amigable con el
medio ambiente, y actualmente es empleado en la fabricacion de variedad
de productos con exigentes requisitos de rendimiento, como neumaticos de
avion, guantes médicos 6 trajes de surf. Algunas de sus caracteristicas
destacables son su fuerza, elasticidad y estiramiento constante. De modo que
es un material a tener en cuenta para el posterior desarrollo del calzado
deportivo. . (Art Surfcamp, 2019)

En cuanto a la industria del Guayule, en México existe gran interés desde
hace algunos afos. Por ejemplo, en 2016 la empresa GUAYSS inicidé un
proyecto para reactivar el cultivo de guayule y la extraccion de hule natural en
el municipio de El Salvador, en Zacatecas, aunque en realidad el 60% de las
tierras de Meéxico tienen caracteristicas para poder cultivar la planta e
industrializar el producto. (Alcantara V., 2018). La planta ha sido investigada
por el Centro de Investigacién en Quimica Aplicada (CIQA) y se sabe que al
combinar su latex con polimeros sintéticos se pueden obtener nuevos
materiales mediante nanotecnologia para diferentes industrias. Ademas, de
ella se extrae el unico Latex hipoalergénico. (Alcantara V., 2018).
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Por otro lado, existe una alternativa para aprovechar la enorme cantidad de
caucho sintético que se desperdicia afio con afo (un tema que se ve en
profundidad en el capitulo El problema de los neumaticos desperdiciados). Se
trata de la propuesta de reciclaje de Gomavial, una empresa comprometida
con el medio ambiente y el desarrollo sostenible, cuya misién es alargar la
vida util de neumaticos desechados. (Gomavial, 2017) Consitituida en 2010,
esta empresa es pionera en la investigacion y desarrollo de productos
creados a partir de neumaticos recuperados. Se encarga de todo el proceso
de fabricacion, desde la recuperacion de los neumaticos hasta la obtencion
del producto final. Uno de los productos que ofrece son suelas con “una
extraordinaria resistencia al desgaste y gran agarre a cualquier tipo de
superficie” (Gomavial, 2017). También es posible contactar con esta empresa
y solicitar la produccion de disefios hechos a medida, por lo que se tiene en
cuenta para el posterior desarrollo del calzado deportivo de este proyecto.

El reciclaje de neumaticos y la recuperacion del caucho sintético parece una
excelente alternativa, pues se trata de un material elastico, resistente y
duradero que podemos obtener facilmente de miles de neumaticos que se
desechan cada afo (Lopez Cozar J.,2018), sin embargo, hay algunos retos y
limitantes para la implementacion de este material en una produccion de
escala industrial, los cuales tienen que ver principalmente con el aumento de
los costos de produccién. Es por esta razon que son contadas las marcas y
firmas que fabrican suelas de caucho reciclado. (Lopez Cozar J.,2018) En
este sentido, en una entrevista a Marta Calvo, directora del Centro
Tecnologico del Calzado de la Rioja (un referente en ecodisefio y
aprovechamiento de residuos en el sector del calzado) menciono:

Procesar un residuo cuesta mucho mas que comprar la materia prima nueva.
Desde el momento en el que contratamos a una persona para que
seleccione las partes validas del residuo, lo limpie, lo troquele y lo vuelva a
coser encarecemos sobremanera el producto. Por eso, aunque el residuo
sea barato, los costes de produccion pueden aumentar hasta en un 200 %
frente a los procesos habituales. [...] hay que afadir las limitaciones de
formas, colores y texturas. La moda se rige por tendencias y parametros de
disefio muy exigentes

Marta Calvo, mencion6 también algunos proyectos de calzado ya ejecutados
a nivel comercial, en los que se utlizé caucho reciclado, en los cuales el
proceso para fabricar a partir de neumaticos recuperados consistié en reducir
el caucho del neumatico a polvo para volverlo a prensar con calor (Lépez
Cozar J.,2018) y de esta manera darle una nueva forma. Marta Calvo
también apuntd que actualmente el mas grande reto para implementar
neumaticos reciclados en la fabricacion de nuevos productos es la
desvulcanizacion del neumatico, pues “ahora mismo no hay una tecnologia a
nivel comercial totalmente desarrollada para coger la goma del neumatico,
desvulcanizarla y obtener un producto similar al caucho natural” (Lépez Cozar
J.,2018).

Sin embargo, el panorama no es para nada desalentador, pues hay lineas de
investigacion abiertas para desarrollar procesos de desvulcanizacién quimica,
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y desvulcanizacion fisica. (Lopez Cozar J.,2018) Ademas, hoy en dia los
consumidores estan cada vez mas interesados en adquirir productos que
sean amigables con el medio ambiente, y estan dispuestos a pagar un poco
mas de dinero siempre que se reduzca su huella ecolodgica.

2.5.2.3. CORCHO

El corcho y la tela de corcho es un material que se ha empleado para
plantillas, entresuelas e incluso para el upper (en otro tipo de calzados). Es
un material 100% sostenible, que proviene de la corteza del arbol
Alcornoque. Algunas de sus caracteristicas y propiedades son la elasticidad,
la impermeabilidad, la alta resistencia a la corruptibilidad, y es uno de los
mas efectivos aislantes naturales contra el frio, humedad y ruido. Se le
clasifica por calibres y calidades (Expdsito S., 2020)

2.5.2.4. BIOPLASTICOS

Los bioplasticos son materiales que provienen de productos vegetales, y
son una alternativa a los plasticos derivados del petréleo. (Axioma Group ,
2020). Podemos considerar implementar algunos de estos materiales
bioplasticos en algunos componentes rigidos y semirigidos de la suela y la
entresuela, como el control de torsion 6 el contrafuerte.

Por ejemplo, existe un bioplastico que se obtiene a partir de cascaras de
naranjas que tarda 90 dias en degradarse. Este material fue desarrollado por
la mexicana Giselle Mendoza, quien a mediados de 2015 fundé GECO
Technologies para continuar investigando acerca del material. (Celis F.,
2018)

Otros bioplastcios estan hechos a base de maiz, como el que combina
almidon de maiz y carton y que fue desarrollado por la Universidad de
Guadalajara. También esta otro que es a base de jugo de nopal, el cual tarda
en promedio de dos a tres meses en degradarse y fue desarrollado por la
Universidad del Valle de Atemajac. Hay otro que esta hecho a base de
huesos de aguacate, que tarda 240 dias en degradarse y fue desarrollado por
la empresa mexicana Biofase. (Axioma Group , 2020)

2.5.3 MATERIALES PARA SISTEMA DE AMORTIGUACION

Como ya se vio antes, una parte muy importante del calzado deportivo es la
amortiguacion. Ademas de la forma que tenga la entresuela y la suela, va a
influir el sistema de amortiguacion y la elecciéon de los materiales para el
disefio del mismo. Por lo general los sistemas son a base de geles, aire
encapsulado, o como se menciond antes, materiales modificados. Lo que se
busca sobre todo es que el conjunto de la parte inferior del calzado sea muy
ligera, resistente, amortigie lo mejor posible los impactos y tenga un
excelente retorno de la energia. (RS Deporte, s.f.) En este sentido se han
realizado muchas innovaciones tecnologicas, las cuales tienen que ver
principalmente con la mejora y manipulacién de las estructuras celulares de
algunos materiales. En un articulo publicado por RS Deporte (s.f.) se hace un
listado con las caracteristicas de los sistemas y materiales de amortiguacion
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de algunas de las principales marcas calzado para correr. A continuacion se
citan las partes mas importantes del articulo.

“[...] La marca japonesa Mizuno utiliza su tecnologia exclusiva WAVE en la
zona del talén para aportar al corredor, amortiguacién y estabilidad por igual.
[...] Si a esto lo acompafiamos con el nuevo material U4iCX aplicado en la
media suela, tenemos una zapatilla de running con mas capacidad de
amortiguacion [...]"

Se investigd mas a fondo sobre la tecnologia WAVE que se menciona, y se
encontré un articulo publicado por Runnea (2017) en el que se especifica
que esta tecnologia se refiere a una estructura de espuma ondulada que
proporciona estabilidad en la zona interna y lateral del pie.

Volviendo a las partes mas importantes del articulo de RS Deporte (s.f.), a
continuacion se hablé de la marca Adidas.

[...]La marca alemana Adidas revolucion6 el mercado de las zapatillas
running con el compuesto BOOST en la media suela. [...JLos modelos con
tecnologia BOOST situada en la media suela proporcionan un retorno de la
energia mas eficaz [...] consiste en un conjunto de pequefias bolitas unidas
entre si que proporcionan un gran impulso en cada impacto del pie en el
suelo. “

Después el articulo menciona un sistema de GEL delatero y trasero de la
marca Asics, el cual disminuye el impacto en la fase de aterrizaje del pie,
ademas de un material desarollado por la marca llamado FLYTEFOAM.

Posteriormente el articulo describe el sistema de la marca Brooks y
Saucony.

[...]La marca Americana Brooks ha desarrollado la primera tecnologia del
mercado con amortiguaciéon inteligente, denominada SuperDNA, que
consiste en adaptar cualquier necesidad biomecanica del corredor. [...] esto
es posible gracias al compuesto de polimeros unidos entre si, que cuando se
aplica poca fuerza la suela brinda suavidad y al momento del impacto se
endurece para dar la amortiguacién necesaria en cada fase de la zancada.
[...] es un material muy resistente que se adapta al peso, velocidad y
biomecanica de cada atleta. [...]

El EVERUN de Saucony, junto con su construccion geométrica haciendo
perfiles mas bajos, diferentes alturas de media suela, hacen correr con mejor
equilibrio, mas comodo y mejorando la impulsion. La amortiguacién continua
que te proporciona el EVERUN hace una experiencia de carrera
radicalmente reactiva en cada zancada con mas retorno de energia [...] esta
colocada estratégicamente en las zonas donde mas se necesita [...]

En otro articulo, esta vez de Runnea (2020), se describen los principales
sistemas de amortiguacion de la marca Nike. Se menciona que el comun
denominador que ofrecen estos sistemas es asegurar una pisada suave,
confortable y con un 6ptima proteccion de las articulaciones para minimizar el
riesgo de posibles lesiones.
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Uno de los sistemas que se mencionan es el Nike Zoom Air, que consiste en
aire encapsulado. Después se mencionan otros sistemas como Nike Free,
Nike React, Nike Zoom X y Nike Joyride. Estos sistemas son materiales
tecnolégicos que poseen propiedades especificas y que han sido
desarrollados por la marca, con la constante ya antes mencionada, de que
buscan ofrecer un mejor rebote, retorno de la energia y muy poco peso.
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2.6. El problema de los neumaticos desperdiciados

Se calcula que en México cada ano son desechados 32 millones de
neumaticos, de los cuales sélo el 10% se recicla (Lopez J., 2019). Los
millones de neumaticos desechados y acumulados en los vertederos
irregulares suponen un riesgo para la salud, pues “son quemados, lo que
provoca particulas contaminantes como mondéxido y dioxido de carbono, que
vulneran la calidad del aire.” (L6pez J., 2019)

No solo eso, si no que en épocas de lluvias, muchas de estas llantas quedan
llenas de agua estancada, lo cual aumenta drasticamente las posibilidades de
que se reproduzcan larvas de moscos transmisores de la enfermedad del
dengue. Lopez J. (2019) dijo que:

[...] De acuerdo con la asociacion civil Reciclallantas, la generacién de
neumaticos usados de desecho no ha sido cuantificada como tal, porque no
hay un sistema nacional de baja de vehiculos que permita hacer un calculo
indirecto confiable de las llantas que se desechan por afio. En medio de los
datos desfavorables y el deterioro que vive el planeta, por la aguda
contaminaciéon que enfrenta, hay iniciativas que promueven la reutilizacién de
algunos productos que son altamente contaminantes, como las llantas de los
autos. [...]

En la figura 2.8, se puede observar un vertedero de llantas ubicado en el
municipio de Jiutepec, Morelos, México. Este vertedero se encuentra
circundado por zonas habitacionales y no ha parado de crecer. Supone un
riesgo para la salud de las comunidades, compromete la calidad del medio
ambiente, es un potencial foco de infeccion de enfermedades. Ademas, la
contaminacion visual puede influir negativamente en la sociedad.
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Figura 2.8 Vertedero de llantas en Jiutepec, Morelos, México.
Fuente: Fotografia propia, tomada a mediados de 2016.

Ademas esto no es solo un problema local y nacional, se trata de una
situacion global. Se estima que en Espafia se produjeron mas de 300.000
toneladas en 2020 (Aimplas, 2013). La gestion de estos desperdicios es
complicada debido al gran volumen generado (Aimplas,2013).

Se hace evidente la importancia de buscar alternativas que reduzcan el
desperdicio de los neumaticos.

Una opcidn sostenible que prolonga la vida util de este material es el
reciclaje. El caucho ofrece muchas posibilidades para su reutilizacion, por
ejemplo se le ha empleado en materiales de construccion, suelos de caucho
para gimnasios y salas de juego, sistemas aislantes , baldosas, por
mencionar solo algunas(Aimplas, 2013).

En 2013, en Espanfa se llevé a cabo un proyecto llamado NEUPROD, cuyo
objetivo fue desarrollar nuevas aplicaciones al caucho reciclado que fueran
mas alla de productos con poco valor afiadido (como los que se mencionaron
antes), mediante nuevos procesos para su reciclaje y disefio de productos,
para asi incorporar el material como materia prima en la fabricacion de
productos que pudieran tener un valor anadido, medioambientalmente
sostenibles y economicamente viables (Aimplas, 2013).

Una posible solucion para ayudar a combatir esta situacion desde nuestra
trinchera en México, sera incorporar caucho proveniente de neumaticos
desperdiciados para el disefio de algunos componentes del calzado deportivo
a desarrollar en este proyecto.

Velazquez Ramos Pablo Orlando Gibran. 2021. Trabajo de desarrollo profesional por etapas.
Facultad de Disefio UAEM.



2.7. Tendencias de moda circular y ecoldgica

Existen tendencias que toman en cuenta el impacto ambiental que tiene la
industria de la moda sobre el medio ambiente. Algunas de estas tendencias
toman en cuenta problemas relacionados con el calentamiento global, el trato
justo a los trabajadores de las fabricas, buscan incorporar materiales que
sean libres de maltrato animal, entre otros aspectos. En este sentido, existen
certificados como el “PETA Approved” que aseguran que los procesos
realmente se lleven a cabo de una forma adecuada. La industria del calzado
es una rama de la industria de la moda, por tanto, los términos utilizados en
estas tendencias son aplicables para el tema de investigacion de este
proyecto. Moda circular, moda vegana, eco moda, moda ética, moda
sostenible. Existe una amplia variedad de términos, algunos llegan a ser
redundantes como la Ecomoda y Moda ecoldgica que se refieren a lo mismo.
A continuacion se describe brevemente de que trata cada tendencia.

2.7.1. Moda vegana:

Para poder entender que es la moda vegana, debemos comprender a que se
refiere el término veganismo. En este sentido, Agencia Koivegan (s.f.), dijo:

El veganismo es la practica o estilo de vida que consiste en no consumir o
usar productos de origen animal. Por tanto la moda vegana, no utiliza
animales en ninguno de sus procesos de produccion. [...] Los materiales
veganos eliminan los residuos toxicos generados por el tratamiento de los
tejidos y materiales de origen animal [...] A ello le sumamos su produccion
exclusiva con comercio justo y la gran calidad de los materiales utilizados,
estamos ante un estilo de moda muy respetuoso con el entorno, las personas
y los animales.
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2.7.2. Ecomoda
En cuanto a la Ecomoda, Agencia Koivegan (s.f.), dijo:

La moda ecoldégica o ecomoda, se basa en la confeccién de ropa organica
[...] Se utilizan materiales libres de quimicos, que no contaminan el agua, ni
el aire, que protegen el suelo, reducen residuos, ahorran energia,
previniendo el calentamiento global. Estos materiales organicos estan libres
de pesticidas y fertilizantes. El algodén es el mas conocido, pero también hay
prendas de ortiga y bambu, entre otros.

2.7.3. Moda ética:
En cuanto a la moda ética, segun la Agencia Koivegan (s.f.), se trata de:

“‘un proceso de fabricacién de ropa sostenible, es decir, un proceso de
confeccién que es respetuoso con el medio ambiente, que respeta a las
personas (en este caso trabajadores que la han elaborado), y que es
econdmicamente justo.

En México hay una marca de calzado llamada Salvador Nuiiez, la cual tiene
una coleccién de tenis fabricados con piel de nopal y puede ser consultada
en su pagina web. (https://salvadornunezshop.com/collections/tenis-nopal)

Algunos ejemplos de sneakers y calzado deportivo que ponen en practia la
filosofia de algunas de estas tendencias, y que estan hasta cierto punto en
sintonia con el publico para el que se tiene pensado disefiar, desarrollar y
proponer, son los de las marcas Ethletic Shoes, Flamingos Life y Rens, asi
como los modelos deportivos de las marcas Ecoalkesan, Vegetarian Shoes,
Nae. (El bien social, 2021)

En cuanto a la marca Ethletic Shoes, El bien social (2021) dijo:

[...] Ethletic fue la primera marca en producir balones deportivos de comercio
justo en Pakistan hechos con caucho sostenible (certificado) [...] fue el éxito
del caucho sostenible el que los llevo a crear las zapatillas. Empezaron a
usar algodon organico sostenible para el tejido, y en 2010 pasaron a
convertirse en las primeras zapatillas deportivas sostenibles, veganas y
certificadas del mercado. Desde entonces, son una de las empresas que
mas ha invertido en mejorar las condiciones de vida de los trabajadores del
sector textil en los paises en desarrollo.

En cuanto a la marca Flamingos Life, El bien social (2021) resalto:

[...] Es una de las marcas de calzado urbano mas populares de la lista [...]
Sus flams (como llaman carifiosamente a sus zapatos) estan hechas 100%
libres de crueldad animal, con produccidn integra en Espafia, y entre sus
proyectos para mejorar el mundo, plantan 2 arboles por cada par de
zapatillas que venden
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En cuanto a la marca Rens, El bien social (2021) dijo que el proyecto “ha
desarrollado unos zapatos a partir de café. Estan construyendo una nueva
generacion de calzado hecha con las tecnologias y materiales sostenibles
mas avanzados del mundo.”

En cuanto a las marcas Ecoalkesan, Vegetarian Shoes y Nae, El bien social
(2021) las describi¢ de esta manera:

[...] Ecoalkesan

[...] fabrica zapatos 100% veganos y ecoldgicos [...] el proyecto apuesta por
empoderar a las personas permitiéndoles elegir consumir de un modo
responsable y ético, aportando valor a la sociedad.

Vegetarian Shoes
[...] Esta empresa, nacida en 1990 en el Reino Unido, lleva produciendo
todos estos afos con productos que no usan ningun tipo de material de
origen animal [...]

Nae Vegan Shoes

Nae (No Animal Exploitation) es, seguramente, una de las marcas de
zapatos sostenibles y veganos mas completas que existen. [...] Su apuesta
por el medio-ambiente es completa, usando materiales como las hojas de
pifia, airbags reciclados, PET, corcho o microfibras vegetales. [...]

Otros calzados que no son deportivos , pero que incorporan en sus procesos
la filosofia de estas tendencias, y que pueden servir como ejemplo y
referencia de que se pueden hacer productos éticos y ecoldgicos,
completamente funcionales y que tienen éxito en el mercado son los de las
marcas Mireia Playa, Cultura Portuguesa, Slowers, Maians, Muroexe,
Natural World Eco, Vesica Piscis, Yatay Shoes, y Walker Vegan. Por
ejemplo, algunas de estas marcas emplean como material principal el corcho
por su ligereza y comodidad, otras son empresas completamente familiares
que apuestan por modelos empresariales sociales y sostenibles que trabajan
de manera local con artesanos, otras emplean algodén organico, caucho
natural, pifatex y poliéster reciclado como materiales principales, e incluso
hay algunas que tienen el compromiso de plantar un arbol por cada par de
calzado vendido.
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2.8. Ciclo de vida del calzado deportivo

El impacto ambiental del calzado depende de los mateiales y procesos
utilizados durante su fabricacién. (Pachecho B., Collado D. y Capuz S., 2015)
Pachecho B., Collado D. y Capuz S. (2015) mencionaron tres etapas
principales del proceso para fabricar calzado “Confeccién del producto,
Envasado y Expedicién” y mencionaron que para considerar el ciclo de
vida completo, se deben tomar en cuenta “las fases que contemplan el
tratamiento de pieles, uso, mantenimiento y fin de vida”

En el caso particular del calzado deportivo de este proyecto, no se utilizaran
pieles ni cuero de animales por la naturaleza de sustentabilidad que lo
enmarca. El tratamiento de pieles es uno de los procesos mas contaminantes
debido a los productos quimicos que se ven involucrados en el proceso y que
son nocivos y de gran impacto negativo para el medio ambiente (Pachecho
B., Collado D. y Capuz S., 2015). Asi mismo, los pesticidas empleados para
cultivar el alimento para mantener a los animales, son de los procesos
industriales mas nocivos para el medio ambiente, pues provocanenormes
cantidades de gases de efecto invernadero (Pachecho B., Collado D. y Capuz
S., 2015).

En nuestro caso, podriamos sustituir el proceso de tratamiento de las pieles,
por el proceso de obtencidn de las fibras textiles.

En cuanto al proceso de confeccién del producto, Pachecho B., Collado D.
y Capuz S. (2015) dijeron:

El proceso de fabricacién tiene en cuenta los materiales de entrada que han

sido pensados desde las fases tempranas del disefio del producto. Los
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materiales varian en funcién del tipo de calzado que se trate [...] Por lo tanto,
los impactos al ciclo de vida van a ser diferentes debido al origen y
tratamiento final que les corresponde. [...] Se corta y confeccionan las partes
del calzado, se afiaden los accesorios que el modelo requiera, se retocan
algunos componentes del conjunto para dar un acabado apto para su
comercializacion. Paralelamente, se debe contabilizar el uso de colas,
adhesivos, disolventes, detergentes, agua y complementos de
fabricacion. Asi como la energia eléctrica o caldrica utilizada en el
funcionamiento de la fabrica y sus maquinas. Como residuos de la fase de
confeccion se obtienen residuos de la limpieza y mantenimiento de las
maquinas, uso del suelo industrial y los residuos peligrosos y no
peligrosos de productos quimicos usados. Cuando el producto esta
acabado, debe ser envasado. [...] Habitualmente consiste en un envoltorio
de papel o plastico y una caja de cartén donde se indican las caracteristicas
del producto. De esta manera, el producto ya puede ser distribuido a
comercializadores y ser adquirido por los consumidores finales, quienes
utilizaran, repararan y desecharan el calzado al final de su vida util.

En cuanto al envase, embalaje y transporte, Pachecho B., Collado D. y
Capuz S. (2015) mencionan que una vez que el producto esta listo para ser
comercializado, es envasado para su proteccion durante el transporte hasta
el punto de venta. Este envase suele consistir en un papel fino o tela
protectora que aisla al producto de la caja unitaria, la cual suele estar hecha
de cartdn, por lo que es facil gestionar el envase una vez que se convierte en
residuo, Apuntan que los envases y empaques de los productos atraviesan
un proceso de fabricacion independiente a la fabricacion del calzado, y que
su volumen de producciéon y sus impactos al medio ambiente han sido
estudiados por diversos autores desde distintos enfoques. (Pachecho B.,
Collado D. y Capuz S. , 2015)

En cuanto a la fase de uso, mantenimiento y fin de vida, Pachecho B.,
Collado D. y Capuz S. (2015), mencionan que dependera del tipo de calzado
y las expectativas de los ususarios, pues “no esta especificado un patrén de
mantenimiento del calzado, sino que varia segun las costumbres de los
usuarios” En este sentido, Pachecho B., Collado D. y Capuz S. (2015),
dijeron que cuando el usuario decide dejar de utilizar un calzado, esto no
significa que necesariamente este ha agotado su utilidad, y que pueden
contemplarse cuatro escenarios posibles.

Basura, lo cual significa que va directamente al vertedero, para lo cual
existen problemas como el coste y las restricciones.

Incineracion y gasificaciéon, con lo cual se puede tener recuperacion
energética, pero acarrea problemas como el coste de incineracion, emisiones
toxicas y pérdida de material.

Reuso y remanufactura, escenario en el que se da una segunda vida al
calzado, pero que en realidad es el equivalente a posponer el fin de vida mas
gue una alternativa de fin de vida.
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Reciclaje a través de fragmentacion, que consiste en utilizar los residuos
separados como relleno en materiales de construcciéon , para fabricar
materiales por ejemplo de pavimentacidon, térmico/ acustico, aislantes,
materiales de base, o bien el desmontaje de partes de gomas y pieles para
su reutilizacion.

Pachecho B., Collado D. y Capuz S. (2015), mencionaron que lo que dificulta
la separacion vy el reciclaje del calzado es la variedad de materiales con que
esta hecho. Los materiales de postconsumo que se pueden obtener
generalmente son pieles, textiles, espumas y goma.

Segun Pachecho B., Collado D. y Capuz S. (2015), en la actualidad existen
pocas alternativas dentro de los escenarios de fin de vida para el calzado.
Plantean el ejemplo de la empresa Nike, que cuenta con dos plantas de
reciclaje a gran escala, donde “los consumidores pueden dejar su calzado
deportivo a través de procesos de reciclado mecanico se separan en 3
materiales principales: goma, espuma y textiles” y que hasta el 2015 reciclo
alrededor de 25 millones de pares de tenis.

El grafico Proceso de fabricacion del calzado (figura 2.9) incorporado en el
articulo de Pachecho B., Collado D. y Capuz S., (2015), sintetiza el proceso
de fabricacion del calzado, considera la energia ,materias primas necesarias,
y presta especial atencidn a la energia y los recursos necesarios durante el
proceso de fabricacion de calzado que tiene como materia prima principal la
piel animal. Este grafico refuerza la importancia de optar por materiales
ecologicos y sostenibles.

Produccién de energia

Pesticidas y fertilizantes de produccién I

textiles goma, carton, papel

Produccion de materiales
de entrada: Plastico, metales,

Gestién deresiduos

4

Packaging —

Fin de Vida

Figura 2.9 Proceso de fabricacion del calzado.
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Fuente: Identificacion de etapas y materiales de mayor impacto en el ciclo de vida del
calzado (Pachecho B., Collado D. y Capuz S., 2015)

En cuanto a las propiedades de amortiguacion para proteccion contra los
impactos, la mayoria de calzados la pierden después de alrededor de 480 a
640 km de uso. (MFMER, 2020)

2.9. Procesos de fabricacion en la industria del
calzado deportivo

Hoy en dia es posible conocer los procesos de produccion de calzado
deportivo de empresas con décadas de trayectoria en el mercado gracias a
internet. Durante la investigacion, se encontr6 material videografico de
marcas reconocidas que abrieron las puertas de sus fabricas y que
permitieron a reporteros documentar el proceso de fabricacion de sus
calzados de inicio a fin.

2.9.1 Proceso de fabricacién de Flexi y Court

Entre los fabricantes que compartieron sus procesos de fabricacién se
encuentra la empresa mexicana Flexi, con sede en Ledn, Guanajuato. En
esta fabrica producen diferentes tipos de calzado, entre ellos, calzado
deportivo de la marca Court. (Santos J., 2019)

El proceso empieza con el disefio. En el video se muestra como sobre una
horma se aplica una especie de envoltorio de masking tape, y se traza por
encima con un plumon un esbozo de los cortes (patrones) que van a
conformar el Upper. Después estos esbozos son digitalizados y se envian a
una maquina de corte laser para obtener los patrones sobre los materiales
reales. Posteriormente los patrones son enviados al area de costura. Algunos
de estos patrones son reforzados en la parte de abajo con otros materiales
(se unen con pegamento) para dar mayor soporte. Mas adelante se muestra
como los patrones son cortados con maquinas suajadoras para acelerar el
proceso.

Por otro lado, hay un area de moldeo, en donde se hace la suela y la
entresuela. En el video se muestra como la suela ha sido modelada en un
programa de modelado digital 3D. El archivo se envia a un operador de una
maquina de CNC para hacer el molde y el contramolde de la suela. El
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proceso puede tomar hasta diez horas. (Santos J., 2019) Una vez que ha
terminado el proceso de fabricacion del molde y contramolde, se les hace una
inspeccion para comprobar que todo esté en orden.

A continuacion, se colocan en una prensa que inyecta el material para formar
la suela aplicando presion, y completa el proceso curando el material, de
modo que al separar el molde y contramolde, la suela y entresuela estan
listas para la siguiente etapa, que consiste en una limpieza de posibles
rebabas del material.

Posteriormente, el upper adquiere la forma de la horma. Para esto, se utiliza
una horma, a la que se le afiade una especie de plantilla guia en la parte de
abajo, la cual al final del proceso puede ser desprendida. Una vez que la
horma tiene esta plantilla guia en la parte de abajo, esta se envuelve con el
corte de upper previamente formado, y se inserta en una maquina que aplica
presion en todos los sentidos, de modo que el corte quede bien ajustado a la
horma. Al tiempo que esta maquina aplica presién y estira el corte para que
este envuelva la horma y la plantilla guia, la maquina engrapa el corte a la
plantilla guia en la zona frontal del calzado. Posteriormente un operario la
saca de la maquina, aplica pegamento y ajusta las partes de los laterales a la
plantilla guia que esta colocada por debajo de la horma. Una vez que ha
terminado, vuelve a insertar la horma en la maquina que aplica presién, esta
vez para que la maquina engrape la parte del talon. Despues se une la suela
con la parte superior. Esto lo hacen con un pegamento especial y una prensa
hidraulica. Posteriormente la plantilla ( acolchada) se inserta dentro del
calzado. Finalmente el producto es empacado, almacenado y distribuido.
(Santos J., 2019)

2.9.2 Proceso de fabricacion de New Balance

Otra reconocida empresa de calzado deportivo que ha compartido su proceso
de fabricacion a través de material videorgrafico es New Balance. En su
fabrica ubicada en Lawrence, Massachusetts, el proceso de creacién del
producto puede tomar de 50 a 60 pasos (Business Insider, 2019) y se divide
en 4 estaciones:

Preparacion:

Los materiales son cortados para obtener las diferentes partes del tenis. Para
ello se utilizan unos moldes de corte metalicos, los cuales son presionados
con una prensa mecanica sobre el material a cortar. El material esta
previamente apilado en capas para obtener multiples piezas a partir de un
solo corte. (Business Insider, 2019)

Costura inicial:

En esta fase se emplea una técnica llamada Flat stitching (cosido plano) para
unir la mayoria de las piezas cortadas previamente. Esta manera de cosido
garantiza la durabilidad del producto final. Para ello los operarios se valen de
una maquina en la que van colocando las piezas en una especie de placa
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que tiene unas guias incrustadas, de manera que la union y alineacién de las
piezas es precisa. Por encima, hay otra placa sélida, la cual tiene unos cortes
a manera de patrones o guias (como si fuesen para stencil) por los cuales se
realizan las puntadas. (Business Insider, 2019)

Costura manual:

En cierto momento del proceso, los patrones de cosido se vuelven muy
intrincados debido a la forma de los tenis, y es necesario que un trabajador
utilice una maquina de coser manual para cumplir esta tarea. Esta etapa es
necesaria para garantizar que el producto final sea de excelente calidad.
(Business Insider, 2019)

Montaje:

En esta parte del proceso se unen la suela con la parte superior del tenis.
Para ello, la parte superior se coloca y ajusta muy bien en una horma para
que adquiera la forma final. Posteriormente se ensambla con la parte inferior
(suela y entresuela) y se aplica presidn con una prensa hasta que el proceso
de pegado o vulcanizado haya terminado. (Business Insider, 2019)

Al final se hace una inspeccion general, y posteriormente se procede al
empacado, el cual consiste en una caja y un envoltorio de papel delgado que
envulve a los tenis.

2.9.3 Proceso de fabricacion de Vans

En este punto se puede observar que a grandes rasgos, el proceso es
bastante similar entre las empresas Flexi y New Balance. Son pequefios
detalles los que hacen que cada proceso sea diferente uno de otro. Lo
mismo pasa con el proceso de fabricacién de la marca Vans, que consta de 5
etapas:

Vulcanizado: El caucho crudo se cura por calor. Posteriormente es
comprimido con una maquina de rodillo industrial hasta llegar a cierto grosor.
(Insider, 2018)

Corte de la suela: Con suajes se hace un corte con la forma de una plantilla
sobre un rollo extendido de caucho vulcanizado. (Insider, 2018)

Waffleado: Los trozos de caucho ya cortados con la forma de plantilla se
colocan en una maquina que posee un molde y un contramolde que aplica
calor y presiona para obtener la forma final de la suela. A diferencia de la
prensa industrial que inyecta el material, esta maquina tiene un aspecto
similar a una maquina para hacer waffles, de ahi que la marca haya
bautizado este proceso como Waffleado.

Costura del upper: Se unen las piezas que conformaran el upper. El método
es muy similar al del proceso de fabricacion de New Balance antes descrito.

Montado: Se une la suela con la parte superior.
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Nuevamente podemos observar que el proceso es muy similar al de New
Balance y Flexi, pero aqui destaca la manera en que la suela es fabricada.

2.9.4. Proceso de fabricacion de Nike

En cuanto al proceso de fabricacién de los tenis de la marca Nike, segun The
sneaker factory (2018) la mayoria de sus calzados estan hechos con un
proceso de montado en frio. En realidad el procedimiento de manufactura es
muy similar los descritos anteriormente. La particularidad en el proceso de los
tenis de la marca Nike es que se aplican variaciones de temperatura a los
materiales en determinadas etapas del proceso de fabricacién, el uso de
imprimaciones y el halogenado. The sneaker Factory (2018) describié a
detalle el proceso completo:

[...] En el proceso de montado en frio, el corte superior del zapato se puede
preparar con el strobel inferior; ya que en este estilo de sneaker tan comun,
la suela exterior cubre el borde del cosido strobel, por lo que la plantilla
puede utilizarse para hacer una zapatilla mas ligera y flexible.

Después, se le agrega vapor al corte superior para ablandar los materiales y
se inserta la horma dentro de la zapatilla. Una vez que la horma esta bien
ajustada dentro del corte de la sneaker, una segunda maquina aplica presion
en el borde del talén.

En este punto es posible notar la similitud con los procesos de manufactura
descritos anteriormente. The sneaker Factory (2018) continua describiendo el
proceso al detalle:

Una vez que la horma haya sido colocada dentro de la zapatilla, y se hayan
ajustado bien fuerte al disefio unos cordones temporales, el corte exterior de
la zapatilla se enfria para hacer que los componentes se contraigan y queden
aun mas ajustados a la forma de la horma.

En este paso, la zapatilla puede tener una pieza de plastico o de tela
colocada en la parte superior de la lengiieta para proteger la superficie de
posibles dafos o roces durante las operaciones de unién.

Mientras el corte superior se ajusta a la horma, se prepara la suela. En este
caso, la suela de goma se combina con un componente de espuma EVA
para la amortiguacion que ya esta pegada en el interior. Esto se hace en un
proceso previo, separado de la linea de montaje, que se conoce guarnecido
de los materiales; en inglés, stock fitting.

En este punto del proceso se realiza el halogenado y pegado del upper con la
suela. El halogenado se refiere a que antes de juntar ambas piezas, la suela
recibe una imprimacion especial y una capa de pegamento, lo mismo que el
upper. Después son llevados por separado a unos tuneles de calor para
secar por completo estas imprimaciones. Una vez secadas Ilas
imprimaciones, las dos piezas se unen a mano por un trabajador
especializado que alinea ambas piezas y las coloca en una prensa hidraulica.
(The sneaker Factory, 2018). En cuanto al proceso en la prensa hidraulica,
The sneaker Factory (2018) describe:
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La zapatilla tiene 3 operaciones de presion diferentes, y por lo general se
realiza todo con una sola maquina. Se prensa por la parte superior a la vez
que se presiona también la puntera, los laterales, y el talén. Esto asegura
que haya un correcto ensamblado entre el corte superior y la suela exterior.
Una vez prensado la zapatilla, es muy habitual colocarla dentro de un tunel
de frio para poder asentar el pegamento previamente aplicado.

Después pasar por tunel de frio, se utiliza una maquina para empujar la
horma fuera de la zapatilla, y asi evitar cualquier arruga en la parte superior
del modelo ya terminado.

Finalmente se inserta la plantilla y se le realiza una inspeccion de control
calidad para detectar cualquier desperfecto como algun hilo suelto, limpieza
final del producto o posibles problemas de embalaje. (The sneaker Factory,
2018).

3. Investigacion y analisis del
usuario
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En este bloque establecemos una primera aproximaciéon a nuestro usuario
objetivo. Primero identificamos los diferentes deportes urbanos que existen,
los describimos y analizamos. Posteriormente elegimos el deporte mas
adecuado para el desarrollo de nuestro producto. También identificamos
algunas tendencias de moda urbana. Estudiamos la anatomia del pie
humano, identificamos huesos, tendones y musculos. También hacemos un
analisis de la anatomia funcional y biomecanica del pie, haciendo énfasis en
los movimientos naturales, las fases de la pisada, asi como los movimientos
mas frecuentes y de mayor impacto en el deporte. Esto a partir de estudios
previos del tema y observacion. Finalmente indagamos las medidas
antropomeétricas en México. Todo esto con la intencion de tener una clara
referencia para posteriormente proponer un producto ergondémico e
innovador.
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3.1 Deportes urbanos

Los deportes urbanos han ido adquiriendo cada vez mas popularidad y
relevancia en los ultimos afos. Prueba de esto es que deportes que surgieron
en las calles, hoy por hoy tienen un lugar dentro de los Juegos Olimpicos,
como el skateboarding y el BMX. La EFAD (2014) dijo que:

[...] Los deportistas urbanos, practican sus deportes desde la motivacién
propia, como complemento a su cotidianidad y alimento en su crecimiento
personal y desarrollo social. Estas practicas, en muchos casos, continuas,
disciplinadas y de mucho rigor, promueven habitos de vida saludable entre
los jévenes, son espacios para el desarrollo.[...]

La definicion de los deportes urbanos dada por la EFAD (2014) es la
siguiente:

“todos aquellos deportes de riesgo controlado, relacionados a las actividades
de ocio y con algun componente deportivo, cuya practica esta sujeta a
espacios y condiciones dadas por la urbe. Como tal, la practica de todos
estos deportes, ademas de la actividad fisica, involucran una serie de reglas
y/o normas a desempefiar dentro de un espacio o area determinado, y donde
la capacidad fisica y técnica del competidor son la base primordial para
determinar su resultado. “

A manera de sintesis puede decirse que la lista de los deportes urbanos mas
populares actualmente involucra: Skateboarding, BMX, Parkour, Calistenia,
Roller, Longboarding, Capoeria y Breaking. Sin embargo esta no es una
lista cerrada o definitiva, pues dada la naturaleza de este tipo de deportes,
es posible que surjan nuevos en el futuro o incluso que los ya existentes
evolucionen para dar paso a otros nuevos.

En un articulo publicado por la RTVE (2019), se explica de manera muy
completa el tema de los deportes urbanos, y se describen de manera muy
acertada algunos de los mas relevantes, de modo que podemos tener este
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articulo como referencia para entender que son los deportes urbanos asi
como su importancia. En este articulo se mencionan datos de interés que
ayudan a plantear un panorama general del tema. Por ejemplo, se habla
acerca de como los deportes urbanos ganan popularidad afio tras afio, y
como es cada vez mas frecuente ver jovenes practicando disciplinas como
skateboarding, bmx, o parkour en las calles, por mencionar algunos ejemplos.

También se habla acerca de que aunque en los deportes urbanos existen
varios niveles de profesinalizacion, no es necesario pertenecer a algun club o
pagar por utilizar algun tipo de instalacién para poder empezar a practicar
como amateur del deporte. (RTVE , 2019)

Hasta hace algunos afios, la practica de estos deportes generalmente era
percibda como una actividad de ocio llevada a cabo principalmente por la
juventud para pasar el tiempo. Sin embargo, gracias al aumento tanto de
practicantes como de espectadores, se comenzaron a desarrollar a paso
acelerado las competencias profesionales, hasta legar al punto de que hoy en
dia disciplinas como el skateboarding, el BMX y el breaking estan incluidos
dentro de los Juegos Olimpicos. Fue justamente el BMX el primer deporte
urbano en llegar a clasificarse como disciplina olimpica, en Pekin 2008, y
continuo en Londres 2021, Rio 2016. Por otro lado, la inclusion del
skateboarding como disciplina olimpica en los Juegos Olimpicos Tokio 2020
ha sido un avance muy importante para los deportes urbanos, pues durante
muchos afios se mantuvo a este deporte relegado e incluso fue
menospreciado. Cabe destacar que en Tokio 2020 también se clasifico como
disciplina olimpica la escalada deportiva. (RTVE , 2019)

Algunos de los principales criterios que se tomaron en cuenta para incorporar
estos deportes a los Juegos Olimpicos fueron la cantidad de practicantes que
hay alrededor del mundo, las ganancias econémicas que se generan a través
de estos deportes, asi como la alta capacidad de captacion de interés en la
juventud, lo cual promueve el habito deportivo en la sociedad. (RTVE , 2019)

Ahora bien, para plantear un mejor contexto, conviene describir las
caracteristicas de algunos de los deportes urbanos mas populares. En cuanto
al deporte BMX, RTVE (2019) ha dicho que:

[-.-] El BMX (Bicycle Motocross/X) es una disciplina acrobatica del ciclismo
gue se practica con bicicletas cross. Nacié en California en los afos 70 y
desde 1993 se integra en la Union Ciclista Internacional (UCI). Existen dos
modalidades principales: race (carrera), cuyo objetivo es completar un
recorrido en el menor tiempo posible; y freestyle (estilo libre) en la que los
bikers realizan acrobacias. El freestyle a su vez esta dividido en diferentes
modalidades.

BMX Park: Consiste en realizar acrobacias utilizando un conjunto de rampas
y otros obstaculos de cemento o madera, que se pueden encontrar dentro de
los skateparks. El acrébata pasa de un truco a otro y de un obstaculo a otro
con fluidez.

Flatland: En esta modalidad las acrobacias son ejecutadas en una superficie
pavimentada lisa sin necesidad ni uso de rampas. Se realizan giros subido
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en los pegs, el cuadro, manillar, en un sin fin de combinaciones. Las bicis
suelen tener formas especiales para mejorar el equilibrio.

Dirt Jump: Se ejecutan saltos (jumps) acrobaticos utilizando rampas de
tierra (dirt). Las medidas de las rampas pueden ser de 2 a 3 metros de alto y
el recibidor tiene que ser 20 cm mas alto que el lanzador y la distancia del
lanzador al recibidor puede ser de 2 a 3 metros.

Street: Para esta forma de BMX se buscan obstaculos "naturales" en la calle
(street), es decir, parte del terreno urbano. Un banco en el parque, una
pared, escaleras, etc., todo sirve como apoyo u obstaculo para realizar las
acrobacias y los trucos.

Cabe destacar que hay varios campeonatos que se realizan afo tras afio en
todo el mundo. Por mencionar algunos ejemplos, estan los que organiza la
Real Federacion Espafola de Ciclismo, asi como campeonatos o festivales
autogestivos que buscan promover el deporte asi como la cultura urbana en
general, como el Urbans Festival (Valencia) Baum Fest (Barcelona) (RTVE ,
2019) o bien a nivel local, en Cuernavaca marcas locales como Volta ,
Dinamita Mental o Dharma Ramps han organizado varios eventos anuales
para promover los deportes y la cultura urbana.

En cuanto al skateboarding, también popularmente concido sencillamente
como skate, consiste en montar una tabla de skate en la que se pueden
hacer una amplia variedad de trucos y acrobacias. Se ve involucrado el
equilibrio dinamico, la coordinacién motriz y la creatividad, que también juega
un papel importante en la filosofia de este deporte. Surgioé en los afios 60 en
California como una alternativa al surf, un deporte popular en la zona. La gran
ventaja del skateboarding fue que por la naturaleza de la tabla, que incorporé
un sistema de llantas y baleros, se pudo utilizar en el asfalto y practicamente
en cualquier superficie lo sufucientemente lisa para que las llantas rodaran
sin problemas. En el skateboarding, cualquier elemento urbano puede ser
utilizado por los practicantes del deporte ya sea a manera de obstaculo, riel,
rampa o similares. (RTVE, 2019)

La calistenia es un sistema de entrenamiento corporal en el que se utiliza
unicamente el perso del cuerpo, sin necesidad de cargas extras. La calistenia
busca el desarrollo de la fuerza y bienestar fisico y mental. Generalmente se
practica en parques que cuenten con barras o estructuras que faciliten
algunos ejercicios como Push ups, sin embargo puede realizarse en cualquier
lugar. (RTVE, 2019)

El patinaje conocido en el contexto urbano como Roller, tiene muchas
similitudes con el skateboarding, pues dadas sus caracteristicas ambos
pueden practicarse en los mismos espacios. La principal diferencia radica en
el deportista de Roller utiliza patines en linea o de 4 ruedas. (RTVE, 2019)

El Parkour es considerado el arte del desplazamiento. Su objetivo principal
consiste en trasladarse de un punto A a un punto B dentro de un entorno
generalmente urbano de la forma mas eficiente posible, aunque es comun
hacer desplazamientos en combinacion con trucos, maniobras creativas y
acrobacias que no necesariamente repercutan en una mayor eficiencia. En
este deporte se superan obstaculos como vallas, paredes, muros en carreras

Velazquez Ramos Pablo Orlando Gibran. 2021. Trabajo de desarrollo profesional por etapas.
Facultad de Disefio UAEM.



relativamemnte cortas. También puede ser practicado en la naturaleza y se
ocupan los obstaculos que el entorno natural proporciona, como arboles o
formaciones rocosas. Cabe destacar que el Parkour también es conocido
como Free Running. Mientras que en el Parkour mas puro se da prioridad a la
eficiencia y velocidad en los desplazamientos, en el Parkour de la variante
Free Running los desplazamientos habiles se combinan con elementos
acrobaticos, lo que resulta en un recorrido mas libre, mas estético y artistico,
sin que esto necesariamente repercuta en un aumento de la velocidad y
eficiencia en los desplazamientos. También cabe destacar que los
practicantes de la disciplina del Parkour son conocidos como Traceurs o
Freerunners. (RTVE, 2019)

A partir de esta informacion se consultaron varios videos en la plataforma
Youtube (https://lwww.youtube.com) de todas las disciplinas, con la
finalidad de tener un mejor entendimiento de la naturaleza de cada deporte a
partir de referencias visuales.

3.2 Moda urbana / Streetwear

El término Streetwear es una manera de referirnos a la moda urbana. Por su
traduccidn en inglés, Streetwear quiere decir ropa de calle, o bien, ropa
urbana. De modo que el término Streetwear sencillamente se ha
popularizado como un sinénimo para hacer referencia a la moda urbana.
Algunas de las permisas mas importantes de esta tendencia son expresar la
identidad unica de cada individuo a través de la ropa, la logomania, el color
block (Invain, 2020) asi como anteponer la comodidad teniendo en cuenta el
estilo y el lujo, (Tiwel, 2019).

Segun el magazine digital Invain (2020), el streetwear actualmente es
considerado como uno de los movimientos de autoexpresion mas
importantes. En cuanto su origen, existe un debate entre los seguidores, la
mayoria apunta que surgié a mediados de los afios 70s - 80s y se consolido
en los 90s. (Invain, 2020). Parece ser que el primer caso documentado
sucedio en los afios 70s de mano del surfista Shawn Stussy, quien en algun
punto de su carrera comenzo vender tablas de surf en las que estampaba su
apellido y su firma. Con el éxito obtenido en ventas, comenz6 a estampar
también camisetas y sudaderas. Su sorpesa fue cuando estas comenzaron a
tener un éxito comercial incluso mayor que las propias tablas, lo que dio paso
a que se estableciera como una marca de ropa, misma que se expandid y
comenzo a ser utilizada por cantantes, raperos y otras celebridades de la
época, lo cual provoco un efecto de inaccesibilidad y escacés, por lo que los
precios se fueron al alza.

Otro evento importante dentro de la cultura del streetwear tiene lugar en los
afnos 80s, cuando marcas deportivas comenzaron a tener colaboraciones con
artistas de hip hop de la época. En este punto se vivio un auge muy alto a
nivel internacional y las firmas deportivas comenzaron a desarrollar moda y
calzado que reflejara la cultura del hip hop. (Invain, 2020).

Con respecto al streetwear, Tiwel (2019) ha dicho que:
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las marcas de lujo te pueden vender una gorra a un precio exorbitante, pero
no te lo venden por un motivo simple, sino porque lo que tu llevas es un gorra
que pertenece a esa marca [...]

Las redes sociales en la actualidad han jugado un papel muy importante para
la expansion de esta tendencia. Muchas marcas grandes a nivel global han
identificado este fendbmeno, dando como resultado colaboraciones que hace
algunos afos hubiesen parecido impensables, como Louis Vuitton haciendo
colaboraciones con Supreme, por marcar algun ejemplo, y que sin embargo,
hoy es algo comun. Con respecto a estas colaboraciones entre marcas con
publicos objetivos notablemente contrastantes, Tiwel (2019) apunta que:

[...] las grandes marcas han visto un filon y han decidido desarrollar dentro

de sus procesos de disefio, productos que a priori, no representan a la

marca, pero si que representan a ese publico que quiere vestir de street pero

sin perder con ello el valor social que le aporta una marca de calidad. [...]
Segun Tiwel (2019) otro concepto muy importante para entender el
streetwear es el Hypebeast. Este concepto surge y se expande precisamente
en las redes sociales y se refiere a coleccionistas de articulos de moda
streetwear altamente cotizados. Puede decirse que los Hypebeast son la
evolucion de los Sneakerheads (coleccionistas de las ultimas tendencias de
sneakers) de los 90s (Tiwel, 2019).

En este punto podemos entender que lo que ha permitido la gran popularidad
y globalizacion de esta tendencia de la moda son las colaboraciones con
personalidades famosas, como los deportistas y artistas. Por otro lado, en las
redes sociales estan otra variante de celebridades, los influencers.

En este sentido, el periddico digital EI Uniandino (2020) mencioné que:

[...] La expansion de plataformas digitales ha influido intrinsecamente en la
industria de la moda. Las firmas de ropa han usado las redes sociales para
acercarse a una audiencia especifica y poder vender su mercancia. Las
personas pueden ver directamente aquello que esta en tendencia, lo que
visten los famosos o el concepto de las publicaciones en las firmas de ropa.
Pero no venden solamente un vestuario, con el apoyo de las redes sociales
venden la ropa como un estilo de vida y de esta forma la vuelven un reflejo
de la auto expresién que se vive en las calles. Por eso se puede afirmar que
el secreto de estas marcas es la identificacion de la cultura. [...]

Asi mismo, El Uniadino (2020) presenta una incognita muy enriquecedora
para esta investigacion y el posterior desarrollo de nuestro producto de
calzado deportivo:

[...] En un principio el sentido del street style, representaba una aceptacion y
visualizacidén para la ideologia de las personas en la calle, los skaters, los
raperos, aquellos que bailaban hip hop, era una comunidad que
representaba diversidad y asimismo rechazo a una hetero normalidad en la
moda y la vida. Sin embargo, a raiz de los afos, la manera como la industria
de la moda ha usado el streetwear transformé su sentido inicial y nos hace
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preguntarnos si ¢el street style sigue siendo un sello de identidad o un
marketing usado por las marcas para vendernos una idea falsa de unién?

[...]

3.3. Anatomia del pie humano

3.3.1. HUESOS

Anatomicamente el pie humano esta conformado por huesos, ligamentos,
tendones, musculos y tejido cartilaginoso en las articulaciones.
(Kensuno, 2020). Se divide en tres segmentos, el tarso, metatarso y
falagnes. Estas partes corresponden a lo que anteriormente conocimos
como retropié, mediopié y antepié. La parte que lo une con la pierna se
denomina carpo y esta conformado por la parte inferior de la tibia y el
peroné. El tarso esta conformado por siete huesos que son el calcaneo, el
astragalo, el cuboides, el escafoides, el primer cuneiforme, el segundo
cuneiforme, y el tercer cuneiforme (también se le denomina cufas a los
huesos cuneiformes). El tarso estd conformado por cinco huesos
metatarsianos (1°, 2°, 3° 4° y 5°). Las falagnes estan conformadas por 14
huesos, de los cuales 5 son falanges proximales, 4 falagnes mediales, y 5
falagnes distales. (Kensuno, 2020)
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Tibia Astragalo

Peroné Escafoides

Cufas

Calcéneo Metatarsianos

Cuboides

Figura 3.1 Huesos del pie.
Fuente: Biomecénica y analisis de movimiento. Tobillo y pie (Kensuno, 2020)

3.3.2. LIGAMENTOS

Los ligamentos son un tejido resistente y flexible que permite la union entre
los huesos. En el articulo Ligamentos y tendones del tobillo: anatomia y
afecciones mas frecuentes analizadas mediante resonancia magneética.
(Zaragosa K. y Fernandez S, 2013) se explica cuales son los ligamentos del
tobillo y se describen sus caracteristicas con detalle. A continuacion se citan
textualemente las partes mas importantes del articulo.

[...] Los ligamentos son fibras densas de tejido conectivo especializado
que unen dos huesos entre si, varian en tamafo, forma, orientacion y
localizacién. [...] Los ligamentos del tobillo estan divididos en cuatro grupos:
ligamentos colaterales mediales (tibiales), laterales (peroneos), los del
seno del tarso y los tibioperoneos.

Los ligamentos peroneos estan constituidos por el ligamento
peroneoastragalino anterior, peroneoastragalino posterior y el
peroneocalcaneo.

El ligamento peroneoastragalino anterior es el mas débil [...] Tiene origen
en el margen anterior del maléolo lateral y se inserta en la region anterior del
astragalo a nivel del cuello.

El peroneoastragalino posterior es el mas fuerte del compartimento lateral,
tiene forma de abanico y patrén estriado, se origina en el extremo mas distal
del peroné, a nivel de la fosa retromaleolar, y se inserta en el tubérculo
lateral del astragalo [...]

El ligamento peroneocalcaneo es extra articular, se extiende del apex del
maléolo lateral y desciende verticalmente hacia un pequefio tubérculo en el
calcaneo [...]

Los ligamentos colaterales mediales (tibiales) integran el ligamento
deltoideo. Es un complejo ligamentario fuerte, compuesto por tres
ligamentos superficiales, que de anterior a posterior son: el tibioescafoideo,
tibiospring , tibiocalcaneo y uno profundo: el tibioastragalino. En conjunto
tienen morfologia triangular o de abanico, todos se originan en el maléolo
tibial [...]
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El ligamento tibioastragalino es el ligamento mas fuerte, su insercién
proximal se inicia en la punta del tubérculo anterior del maléolo tibial y se
extiende hasta el tubérculo posterior, se inserta en el tubérculo medial del
astragalol...]

El tibioescafoideo se origina del borde anterior del tubérculo anterior del
maléolo tibial y se inserta en la superficie medial del escafoides [...]

El ligamento tibiocalcaneo se origina en el tubérculo anterior del maléolo
tibial, desciende verticalmente y se inserta en el borde medial del
sustentaculum tali. [...]

El ligamento tibiospring se origina en la parte anterior del tubérculo anterior
del maléolo tibial y sus fibras se insertan en el fasciculo superomedial del
ligamento Spring o planto calcaneoescafoideo. [...]

Los ligamentos del seno del tarsiano son los astragalocalcaneos,
corresponden con el ligamento astragalocalcaneo y el ligamento cervical. [...]
El ligamento cervical se origina en el cuello del astrdgalo a nivel del
tubérculo inferolateral y se inserta en la superficie ventral y medial del
calcaneo [...]

El ligamento astragalocalcaneo es mas pequefio e interno que el cervical,
se localiza entre los surcos del astragalo y el calcaneo [...] Tiene un papel
importante en la estabilidad de la articulaciéon subastragalina.

Los ligamentos tibioperoneos anterior y posterior se evalian en los cortes
axiales. Se ven como bandas cortas, una anterior y dos posteriores. [...]

Figura 3.2 Esquema de los ligamentos peroneos y tibioperoneos.
Fuente Ligamentos y tendones del tobillo: anatomia y afecciones mas frecuentes analizadas
mediante resonancia magnética. (Zaragosa K. y Fernandez S, 2013)
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Figura 3.3 Esquema del ligamento deltoideo y sus componentes.
Fuente Ligamentos y tendones del tobillo: anatomia y afecciones mas frecuentes analizadas
mediante resonancia magnética. (Zaragosa K. y Fernandez S, 2013)

3.3.3. TENDONES

En cuanto a los tendones, conviene primero definir el término y explicar su
funcion. Tal y como lo menciono el Centro Estudios Cervantino (2020):

“Los tendones son una parte fundamental del cuerpo, concretamente del
aparato musculo esquelético que actua como intermediario entre las fibras
musculares y la superficie 6sea, anclando y conectando el musculo al hueso
o al cartilago [...] Son resistentes y flexibles. Tiene varias funciones, al igual
que hablamos de conectar, también es el encargado de transmitir la fuerza
generada por el musculo al hueso, lo que va a permitir que se genere el
movimiento. Al igual, hay otros tendones que lo que hacen es almacenar
parte de la energia o cumplen con una funcién posicional. *

Dicho esto podemos ir sefialando y describiendo los tendones del pie.

Por un lado estan los tendones del peronéo, los cuales se dividen el dos: el
tendén del peroneo largo y el tendon del peroneo corto. Uno de sus
extremos se ubica en la cara externa del tobillo, después, el tendon del
peroneo corto se inserta en la base del quinto dedo del pie y el tendon del
peroneo largo atraviesa el arco del pie y se inserta en la parte inferior.. Su
principal funcidn es permitir la movilidad del tobillo hacia abajo y hacia los
lados. (Centro Estudios Cervantinos, 2020)

Después tenemos el tenddén del tibial anterior y el tendén del tibial
posterior. Este ultimo se encuentra en la cara posterior de la tibia y el peroné
y sus funciones son facilitar la flexion plantar, amortiguar la macha, favorecer
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el empuje, ademas de ser sustento del arco plantar. (Centro Estudios
Cervantinos, 2020)

Posteriormente tenemos el tendén calcaneo, también conocido como tendén
de Aquiles. Este es el tendon mas grueso del cuerpo humano y esta
considerado como el mas fuerte. Entre sus caracteristicas nos encontramos
que se encarga de conectar el musculo de la pantorrilla con el hueso del
talon. Este tenddn no tiene cubierta protectora por lo que puede inflamarse.
Las lesiones suelen producirse por un sobreesfuerzo o porque se haya
sufrido una torcedura. (Centro Estudios Cervantinos, 2020)

Tenemos también los tendones extensores del pie, los cuales se dividen en
tendones del extensor corto de los dedos, el tendon del extensor largo
del dedo gordo y los tendones del extensor largo de los dedos.

La funcion de estos tendones es permitir el estiramiento o extension de los
dedos del pie. Estos tendones trabajan con los musculos tibial anterior,
extensor largo del dedo gordo, extensor corto del dedo gordo y extensor
comun de los dedos. (Centro Estudios Cervantinos, 2020)

Seguidamente estan los tendones flexores de los dedos, y se dividen en
dos, el tendon del flexor largo del dedo gordo y el tendén flexor comun
de los dedos. Estos se encargan de que se puedan encoger o flexionar los
dedos de los pies. (Centro Estudios Cervantinos, 2020)

Finalmente estan los tendones del abductor. Cabe realtar que las lesiones
en los tendones pueden derivar a tendinitis. (Centro Estudios Cervantinos,
2020)

3.3.4. MUSCULOS

En cuanto a los musculos del pie, estan divididos en dos grupos, la regién
dorsal, y la regién plantar. En la region dorsal, que es la parte de arriba del
pie, tenemos el musculo Extensor corto de los dedos. En la region plantar,
los musculos estan dispuestos en 4 planos. Cabe destacar que entre la piel y
el primer plano de musculos, se encuentra la Aponeurosis Plantar, una
banda fibrosa resistente En el primer plano, tenemos el Aductor del dedo
gordo, el Flexor corto de los dedos, y el Abductor del dedo pequeio. En
el segundo plano tenemos los musculos Cuadrado plantar, y Lumbricales
(cuatro de estos ultimos). En el tercer plano tenemos los musculos Flexor
corto del dedo gordo, Aductor del dedo gordo, y el Flexor del dedo
pequeiio. En el cuarto plano tenemos los musculos Interoseos dorsales y
los interéseos plantares (Sanchez J., 2020).
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|
. Dr. Juan José Sanc

Figura 3.4 Primer ;3/:90 de los musculos del pie.
Fuente: Anatomia Fécil por Juan José Sanchez (Sanchez J., 2020)

Dr. Juan Jose Sanc!

Figura 3.5 Segundo plano de los musculos del pie.
Fuente: Anatomia Fécil por Juan José Sanchez (Sanchez J., 2020)
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Figura 3.6 Tercer plano de los musculos del pie.
Fuente: Anatomia Fécil por Juan José Sanchez (Sanchez J., 2020)

Figura 3.7 Cuarto plano de los musculos del pie.
Fuente: Anatomia Fécil por Juan José Sanchez (Sanchez J., 2020)
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Dr. Juan Jom

Figura 3.8 Musculos inter6seos dorsales del cuarto plano.
Fuente: Anatomia Fécil por Juan José Sanchez (Sanchez J., 2020)

Figura 3.9 M
Fuente: Anatomia Facil por
(Sanchez J., 2020)

arto plano.
Juan José Sanchez
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Figura 3.10 Aponeurosis plantar.
Fuente: Anatomia Fécil por Juan José Sanchez (Sanchez J., 2020)

Figura 3.11 Musculo extensor corto de los dedos.
Fuente: Anatomia Fécil por Juan José Sanchez (Sanchez J., 2020)

Tibial anterior
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Figura 3.12 Masculos del pie y tobillo.

Velazquez Ramos Pablo Orlando Gibran. 2021. Trabajo de desarrollo profesional por etapas.
Facultad de Disefio UAEM.



Fuente: Lifeder (Parada R., 2021)

3.3.5. TIPO DE ARCO

También se debe tomar en consideracion que existen tres tipos de arco en
los pies, y estos van a influir en la manera en que se realiza la pisada. La
MFMER (2020) describe los tipos de arco y otorga algunas recomendaciones
para la eleccion del calzado segun el tipo de arco:

[...] Pies con arco neutro. Los pies con arco neutro no estan demasiado
arqueados ni son demasiado planos. Si tienes arco neutro, busca zapatos
con suelas firmes, con hormas rectas o semicurvas [...] y con una estabilidad
moderada en la parte posterior del pie.

Pies planos o con arco bajo. Los arcos bajos o los pies planos pueden
contribuir a la tension muscular y a los problemas de las articulaciones en
algunas personas, aunque no hay una correlacién directa. Si tienes pies
significativamente planos, puedes beneficiarte del uso de un zapato para
caminar con una horma recta y control de movimiento para ayudar a
estabilizar los pies.

Pies cavos o con arco alto. Los arcos elevados pueden contribuir a la
tensién excesiva de las articulaciones y los musculos, ya que es posible que
los pies no absorban tan bien el impacto, especialmente si se realizan
muchas actividades de salto o de impacto. Busca zapatos con amortiguacién
para ayudar a absorber los golpes. Una horma curva también puede ayudar
en algunos casos.

3.3.6. CONEXION DEL PIE CON LA PIERNA

Aunque este capitulo se trata especificamente de la anatomia del pie,
debemos tomar en cuenta que este esta directamente conectado a la pierna,
por lo tanto conviene integrar informacién que nos ayude a entender la
anatomia de esta zona del cuerpo. En un articulo publicado por Lifeder
(2021) se hace un listado de los musculos de esta zona. A continuaciéon se
citan las partes mas importantes del articulo:

[...] Algunos de los musculos mas importantes de la parte baja de nuestras
piernas, especificamente los de la region anterior:

Musculo tibial anterior.

Mdusculo fibular largo.

Mdusculo extensor largo de los dedos del pie o musculo flexor comun de los
dedos del pie.

Mdusculo fibular corto.

Musculo extensor propio del dedo gordo del pie.

Mdusculo fibular tercio.

Musculo retinaculo extensor superior.

Los musculos superficiales de la region posterior de la pierna son:
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Mdusculo gastrocnemio, mejor conocido como “los gemelos” es un musculo
que esta dividido en dos mitades y es el mas superficial de la pantorrilla.
Mdusculo plantar.

Mdusculo séleo.

Musculo popliteo.

Mdusculo tibial posterior.

Mdusculo flexor largo de los dedos del pie.

Musculo flexor largo del dedo gordo del pie. [...]

Pectineo Sartorio

Aducto:\(

Tensor
dela
fascia lata

ilitotibial
Biceps
femoral

Tibia I~ Peroneo largo

anterior
IExtenaor 6leo  gg1eo
argo de
Tenddn de
los dedos Peroneo corto AqU'Pes

Anterior Lateral Posterior

Figura 3.13 Musculos de la pierna (pierna izquierda).
Fuente: Lifeder (Parada R., 2021)

En cuanto a los huesos de la pierna, se encuentra la tibia, el peroné, y la
rétula. Estan dispuestos tal y como se aprecia en el siguiente grafico:
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Figura 3.14 Huesoss de la pierna (pierna izquierda).
Fuente: Ecu Red (s.f.)

3.3.7. CARTILAGO

Finalmente es importante sefialar que el cartilago es un tejido firme y flexible
que cubre los extremos de los huesos en una articulacion. El Doctor Sergi
Sastre, de Barnaclinic (2019) dijo que:

[...] El cartilago articular reduce la friccion, transfiere y distribuye las cargas
mecanicas en distintas posiciones articulares y ofrece una superficie articular
lubricada, que permite que los huesos se deslicen y giren unos sobre otros
sin apenas desgaste. [...] El cartilago articular tiene escasa o, mejor dicho,
nula capacidad de curacion o regeneraciéon por si mismo. Asi pues, el
desgaste del cartilago puede provocar a medio y largo plazo una artrosis y/o
un deterioro funcional. [...]
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3.4. Anatomia funcional y biomecanica del pie y
tobillo

3.4.1. MOVIMIENTOS DEL PIE

En el conjunto del pie y el tobillo se presentan movimientos uniaxiales y
biaxiales. Son seis los movimientos que se pueden ejercer. Estos son
dorsiflexion, plantiflexion, supinaciéon (inversion), pronacién (eversion),
abduccién (ABD) y aduccién (ADD).

En la zona del tobillo se van a generar los movimientos de dorsiflexiéon
(hacia arriba, generlmente hasta 30° con respecto al angulo de 90° que se
forma en la articulacion del tobillo) y plantiflexién (hacia abajo generalmente
hasta 50°). Durante el movimiento de dorsiflexion la bdéveda plantar se
aplana, y durante el movimiento de plantiflexién se hunde. El movimiento en
esa zona (carpo y tarso) es uniaxial. La plantiflexion también recibe el nombre
de flexion plantar, y a la dorsiflexion también se le llama dorsal extension.

Figura 3.15 Movimiento de supinacion y pronacion del pie.
Fuente: Los seis movimientos del pie (Mi Bienestar, s.f.)

\

5 BTN
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Figura 3.16 Movimiento de aduccién y abduccién del pie.
Fuente: Los seis movimientos del pie (Mi Bienestar, s.f.)
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Dorsalextension

Plantarflexion

\

Figura 3.17 Movimientos de dorsiflexion y plantiflexion del pie.
Fuente: ; Qué es la plantiflexion? (Lifeder, 2019)

3.4.2. ARTICULACIONES

A la union de la tibia con los huesos del tarso (retropié) se le conoce como
Articulacién Tibiotarsiana o Tibiotalar. En esta articulacion se ven
principalmente involucrados la tibia, astragalo, el maléolo interno que es la
parte distal de la tibia, y el maléolo externo que es el peroné. Este grupo es
lo que se conoce como Mortaja del tobillo. Es una articulacién de tipo
bisagra, es convexa y muy encajada. Un poco mas abajo se encuentra la
articulacion Peroneotibial Inferior. (Kensuno, 2020) (Vasquez J., 2019)

Hay también otras articulaciones y ligamentos que trabajando en conjunto
permiten que el pie haga los movimientos de supinacion (inversién) y
pronacién (eversiéon) en el plano transversal, y en el plano frontal hacer
movimientos de abduccién (ABD) y aduccién (ADD). Es en la zona del
metatarso y las falanges donde se producen estos movimientos. El conjunto
esta formado por la articulacion Tarsometatarsiana o Lisfranc, la
articulacion Intermetatarsiana, la articulacion Metatarsofalangica, la
articulacion Interfalangica, Calcaneo-Astragalina, Mediotarsiana o de
Chopart:  Astragaloescafoidea y calcaneocuboidea, Escafocuboidea,
Escafocuneal, el ligamento Plantar Largo y los Ligamentos Tarsianos.
(Kensuno, 2020) (Vasquez J., 2019)
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3.5. Medidas antropométricas y ergonomia

En la industria del calzado existen tallas establecidas para hombre y para
mujer, las cuales permiten que los usuarios puedan identificar con facilidad
cual es el calzado que mejor se adapta al tamano de su pie y por tanto con el
que estaran mas comodos. Las que corresponden a México son referidas con
las letras MX. Para determinar la medida del pie, se toma en cuenta la
distancia que hay entre el talon y el extremo del dedo mas largo.

En la pagina oficial de la marca Adidas (2020), se encuentra una tabla con las
tallas para hombre y para mujer en México. También incluye su
correspondencia con US (United States). A fin de tener esto como referencia
se han recuperado dichas tabla y se muestran a continuacion.

1. TALLAS HOMBRE

TALLAS PARA CALZADO DE HOMBRE

MX US Hombre US Mujer Medida pie
2 4 5 22.1cm
25 45 5.5 225¢cm
3 5 ) 229cm
35 5.5 65 233cm
£ & 23.8cm
&5 65 75 262cm
5 7 8 266cm
55 7.5 85 250cm
6 8 7 255¢cm
65 85 9.5 259 cm
7 9 10 26.3cm
75 9.5 105 26.7cm
8 10 n 27.1cm
853 10.5 1.5 27.6cm
9 12 28.0cm
95 11.5 12 284 cm
10 12 13 288cm
105 125 135 29.3cm
n 13 % 29.7¢cm
115 135 1& 30.1cm
12 & 15 30.5¢cm
125 1 15. 31.0cm
INéem

Figura 3.18 Tallas de calzado para hombre
Fuente: ; Cual es mi talla adidas? (Adidas MX, 2020)
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2. TALLAS MUJER

CALZADO DE MUJER

MX US Mujer US Hombre Medida pie
15 45 35 21.6cm
2 5 4 22.1cm
25 5.5 45 225¢cm
3 & 5 229 cm
35 65 5.5 23.3cm
£ 7 & 238cm
L5 7.5 65 262cm
5 8 7 2
55 85 7.5 2
] 9 8 2
635 9.5 85 2
7 10 9 2
75 10.5 9.5 26.7
2
2
2
2

w o

§:9:3 §:3:5:5:3

8 n 10

83 1.5 10.5
9 12 n

~ o o =

95 125 1.5

Figura 3.19 Tallas de calzado para mujer
Fuente: ; Cual es mi talla adidas? (Adidas MX, 2020)

Por otro lado, hay que considerar que existen otras medidas en el pie que se
deben tomar en cuenta, por ejemplo su anchura, la distancia del tobillo al
suelo y la anchura del talén. Para ello, se han recuperado los datos de un
estudio antropométrico realizado por el Centro de Arte, Arquitectura y Disefio
de la Universidad de Guadalajara, en el que se recopilaron datos de una
muestra total de 481 jévenes estudiantes de 18 a 24 anos, de los cuales 278
son mujeres y 203 hombres. A continuacion se muestran las tablas y los
graficos del estudio mencionado.
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* 90 « Zona metropolitana e Guadalajara, Jalisco « Jdvenes estudiantes de 18 2 24 afios

En posicion de pie
Estudiantes . 13 "
Sexo masculino 14 .
18 a 24 afios 13—
|
45 —15
16
soef |
18 afios (n=106) 19-24 afios (n=87)
Percentiles Percenties
Dimersiones | o& 5 50 95 i| oe 5 50 95
13 | Didmetro mdx. bideitoideo 453 Eh) 397 50 509 5 2 o 452 507
14 | Anchura méx. cuerpo 80 ar| w2| ees| sso| wss 2| as| aes| s
15 | Didmetro transversal trax m n m n in 329 33 2l m 383
16 | Didmetro 3 30 84 332 38 £yl 2 284 Eri ] 364
17 | Profundidad mdx. cuerpo 1 35 200 236 29 iy 30 198 W4 29
18 | Alcance brazo frontal 665 n| ew| e6| mne| en2 39| ew| 9] e
19 | Alcance brazo lateral T84 35 726 788 842 78 36 725 ™2 B43
20 | Alcance mix. vertical 58| m3| 72| 2058 24| 20 | 1951| 20| 29
21 | Profundidag térax 203 2 160 209 26 208 2% 165 208 251
45 | Altura tobillo [ 6 61 70 2 n 10 54 n 8
49 | Perimetro brazo 268 i a2 265 in m 33 26 265 EM
50 | Perimetro pantorrilla e 2| 96| 0| ]| 38 2| 305 10|

Figura 3.20 Medias antropométricas de jovenes mexicanos
Fuente: Dimensiones Antropométricas de poblacién latinoamericana. (Centro Universitario de
Arte, Arquitectura y Disefo, 2007)
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* 92 « Zonametropolitana de Guadalajara, Jalisco

Jévenes estudiantes de 18 224 afios

Cabeza, pie, mano
Estudiantes
Sexo masculino
18 a 24 afios
.« il .« i »
“2»
-
[H]
A
4“4
v
«i7»
18 afios (n=106) 18-24 afios (n=97)
Dimensionss Percentiles Percenties
| of 5 50 95 2| o0& 5 50 95
34 | Anchura cabeza 158 6| 1so| 1se| 1ee| 1se 6| 1s0| 1se| 166
35 [ Anchura cuelio 13 7 103 13 125 114 9 9 it 129
36 | Altura cara 130 | 7| 0] 3] e e 144
37 | Anchura cara 138 10| 2| 9| 15| w2 | 14| 13| 150
38 | Didmetro interpupilar 53 6 43 55 6 55 & 2 55 68
39 | Longitud de la mano 187 9| | 1e| 02| 186 e| | 8| 19
40 | Longitud paima mano 106 6 98| 06| 17| 108 5 91| 10| 113
A1 | Anchura de la mano 103 7 9| 02| us| 103 6 93| 03| 13
42 | Anchura palma mano 8 5 n & 9 & 5 m & 9
43 | Didmetro “ D 39 “ 51 3] 4 3 43 50
44 | Longitud cel pie 261 u| | | 9| e 12 w| 2| w
46 | Anchura del pie 99 6 8 9| 109 9% 6 8 98| 108
A7 | Anchura talén 68 6 6 68 7% € 5 6 6 7

Figura 3.21 Medias antropomeétricas de jévenes mexicanos 2
Fuente: Dimensiones Antropométricas de poblacién latinoamericana. (Centro Universitario de

Arte, Arquitectura y Disefo, 2007)
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* 86 < Zonametropolitana de Guadalajara, Jalisco + Jovenes estudiantes de 18 224 afies

En posicidn de pie e

Estudiantes e

Sexo femenino

18 a 24 afios

2
lg
18 afios (n=91) 19-24 afios (n=187)

oi Percentiles Percantiles
#re i| o0& 5 50 95 2| o0& s 50 95
13 | Didmetro mdx. bideitoideo 403 ) 363 02 “2 409 29 361 07 457
14 | Anchura méx. cuerpo 436 28 3% 430 482 “ 32 391 “i 497
15 | Didmetro transversal torax 280 | a9 ws| | 2% 2| wus| m e
16 | Didmetro 32 n 284 32 364 319 38 256 323 382
17 | Profungidad méx. cuerpo u1 | 99| | w| m 3| 7| as| 368
18 | Alcance brazo frontal 600 38 537 600 663 627 &7 549 622 704
19 | Alcance brazo lateral 705 | eo| 09| 63| e 6| es7| me| s
20 | Alcance méx. vertical 176 | 100 a7an| aese| 206 | 1926| 102 1758| 1920 209
21 | Profundidad térax 184 0| st | 27| 3| s w7 229
45 | Altura tobillo 64 8 51 62 ” 6 8 50 63 7%
49 | Perimetro brazo 238 afl 28| as| m| 2w a| 203 20| 28
50 | Perimetro pantomilla i 25| 286| 330 38| 336 u| 26| 33| 3

Figura 3.22 Medias antropométricas de jovenes mexicanas
Fuente: Dimensiones Antropométricas de poblacién latinoamericana. (Centro Universitario de
Arte, Arquitectura y Disefo, 2007)
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* 88 < Zonametropolitana de Guadalajarz, Jalisco « Jdwenes estudiantes de 18 2 24 afios

Cabeza, pie, mano
Estudiantes
Sexo femenino
18 a 24 afios
34 - « il > « 4>
“«i2»
- - -
a3
19 s ’
0 “
v v
v
«il»
18 afios (n=91) 18-24 afios (n=187)
Percentiles Percentiles
Dimersiones i D.E. 5 50 95 i D.E. - 50 95
34 | Anchura cabeza 150 7 140 150 162 150 7 140 151 162
35 | Anchura cuelio 9 8 86 98 112 102 10 86 101 118
36 | Altura cara 2 6 1 2 132 123 9 108 22 138
37 | Anchura cara 128 7 18 130 140 130 7 18 131 142
38 | Didmetro interpupilar 52 [ ¥ 53 62 1 ] 51 55 67
39 | Longitud ce la mano 169 8 156 170 182 169 9 154 169 184
A0 | Longitud paima mano 97 6 88 97 106 95 7 8 9 107
Al | Anchura de ia mano 89 4 8 8 96 89 5 80 88 9%
42 | Anchura paima mano 7 4 67 " L} 73 4 &7 13 L}
A3 | Didmetro empufiadura 39 3 3 39 “ 39 3 3 38 “
A4 | Longitud cel pie 233 9 218 233 u8 235 2 27 235 255
A6 | Anchura del pie 8 ) L] 2% % 89 ] L} 88 L
A7 | Anchura talén 61 ] 53 60 &9 61 4 5 61 67

Figura 3.23 Medias antropomeétricas de jévenes mexicanas 2
Fuente: Dimensiones Antropométricas de poblacién latinoamericana. (Centro Universitario de
Arte, Arquitectura y Disefo, 2007)

Para fines de ergonomia, se recomienda que el calzado tenga un espacio
aproximado de 1.3cm entre el dedo mas largo y el extremo frontal del calzado

(MFMER, 2020).
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4. DESARROLLO
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4.1. Identificacién y analisis del usuario

4.1.1. Parkour

A partir de este bloque, el proyecto esta orientado al deporte urbano Parkour,
también conocido como Freeruning. En capitulos anteriores se encontroé que
es un deporte relativamente nuevo en comparacion con otros deportes
urbanos, ademas de que no se encontré un producto de calzado que esté
especificamente disefiado para el desemperio de este deporte.

En Cuernavaca este deporte es practicado principalmente por jovenes
hombres y mujeres de entre 18 y 24 afios.

Las sesiones de entrenamiento son llevadas a cabo principlamente en
entornos urbanos, parques publicos. Esto significa que el deporte es
practicado en superficies duras y mayormente irregulares en cuanto a sus
texturas. También se realizan sesiones de entrenamiento en gimnasios de
acrobacias o gimnasia olimpica esporadicamente para practicar movimientos
con mayor rango de riesgo, para posteriormente ejecutarlos en otros
espacios. También se realizan sesiones de entrenamiento en zonas naturales
donde abundan arboles y formaciones rocosas.

A partir de investigacion directa con deportistas que practican esta disciplina
en la ciudad de Cuernavaca, Morelos, se obtuvo informacion acerca de su
origen. Esta investigacion arrojo que el Parkour fue fundado a mediados de
los afios 80°s por el deportista David Belle y que de hecho tiene sus origenes
en el entorno natural en Francia. Fue una evolucion de un método de
entrenamiento militar conocido como “Método natural® que consistia en
desplazarse de manera eficiente en campos y bosques, imitando
movimientos de algunos animales. Este entrenamiento fue primero
desarrollado por George Herbert (Oficial Naval francés), posteriormente
aplicado en el ejercito francés por Raymond Belle (Soldado y bombero
franceés), y finalmente llevado al entorno urbano por su hijo, David Belle.

Posteriormente se consultaron otras fuentes y se rescatd un articulo
publicado en el sitio web de Historia del Deporte, para entender mejor sobre
la filosofia, historia y otros aspectos de este deporte. A continuacion se citan
las partes mas importantes del articulo:

[...] La palabra parcours significa recorrido en francés [...] El precursor de
este deporte en Europa central fue el oficial naval francés George Herbert,
que antes de la primera guerra mundial promovidé una serie de habilidades
atléticas basadas en las que observé de las tribus indigenas que conocio en
Africa. El mismo dijo: sus cuerpos eran muy flexibles, habiles, exactos y
resistentes, sin mas entrendador que su vida en la naturaleza [...] este
deporte tiene una filosofia especifica y concreta: que no lleva implicita la
competicion, pues iria en contra de sus propios valores[...] Su practica
implica respetar a los ciudadanos y al entorno, nunca debe poner en riesgo la
vida del practicante y de los demas [...]Jel objetivo de este deporte en si es
adquirir herramientas que nos ayden a ser mas utiles en nuestras vidas. A
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partir de la superacion de obstaculos tanto fisicos como mentales. El
significado de ser y durar implica que el practicante de este deporte no tiene
que ponerse en peligro. Y que debe intentar mantener un entrenamiento
constante para no lesionarse de alguna manera y seguir practicando. La
particularidad de este deporte radica en su sencillez. Tan solo se precisa un
calzado comodo y la ropa adecuada [...] en los que el practicante se sienta lo
mas cémodo vy flexible posible. [...] Es muy importante a la hora de a hacer
parkour empear con mucha prudencia y paciencia. Desde la base técnica y
fisica antes de empezar a moverse e incrementar de manera efectiva la
dificultad de los saltos [...] El parkour se le puede considerar un deporte
joven. Y hoy en dia estd ganando una popularidad muy grande. En muchos
paises del mundo estd siendo practicado y se cree que en los siguientes
afios el mismo sera mas popular [...]

Esta informacion es considerada relevante dado que se pueden tomar
algunos elementos como inspiracion al momento de disefiar, ya sea el
producto de calzado en si mismo o bien el branding alrededor del mismo. Es
una manera de empatizar con el usuario final del producto.

4.1.2. Principales movimientos

En un articulo publicado en el sitio PX Sports (2020) se encontré un listado
de los principales movimientos, los cuales se dividen principalmente en
desplzamientos, saltos y recepciones. A continuacion se cita textualmente las
partes mas importantes del articulo.

“[...] DESPLAZAMIENTOS

Pasavallas. Corres de frente hacia el obstaculo, se apoyando las manos,
con el fin de pasar las piernas por un lateral.

Gato. Movimiento clasico en el que se salta apoyando las dos manos en el
obstaculo y pasando las piernas entre ellas.

Rompemuiecas. Es como el gato, pero pasando primero las piernas
estiradas y luego apoyando las manos.

Reverso. Es esquivar el obstaculo por encima de él dando un giro en el que
el cuerpo acaba mirando en la direccion opuesta a la que se empezé. Se
puede hacer con una o dos manos.

SALTOS

De precision. En el que sin carrerilla —con uno, o0 ambos pies— se trata de
saltar a un punto que sea estrecho, como desde lo alto de un muro a otro. Si
estan a diferentes alturas se llama ‘distension’.

Salto de brazo. El mas habitual antes de trepar porque supone que tras el
salto se coge la parte alta de un obstaculo.
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Salto de fondo. Consiste en desplazarse hacia abajo a una amplia
superficie. Si la altura o la longitud saltada es considerable, es adecuado
utilizar una rotacion para aterrizar.

ATERRIZAJES (RECEPCIONES)

Recepcidn basica. evitando que los talones golpeen el suelo, para tener
mas amortiguacion se debe repartir el peso del impacto por el cuerpo,
manteniendo las rodillas parcialmente flexionadas y la espalda inclinada
hacia delante.

Rotacion. util cuando la basica no se controla por la velocidad o la altura del
salto. La posicion es similar, pero se tiene que voltear el cuerpo utilizando
como punto de apoyo el omoplato.

Recepciones con los brazos. Después del salto del brazo hay que utilizar
las piernas para que sirvan de freno y evitar el impacto contra el obstaculo;
ademas, estando flexionadas ayudaran a iniciar la escalada. Si se salta
utilizando una “rama” (algo a lo que agarrarse por encima de la cabeza) se
debe dejar que el cuerpo se balancee.

OTROS MOVIMIENTOS
Grimpeo. Escalada de muros o arboles.

Tictac. Utilizando elementos del propio entorno saltar obstaculos. Por
ejemplo, con la ayuda de un banco del parque se puede saltar la valla.

180. Dar un giro de 180 grados donde se acaba colgado y sujeto por las
manos. El hecho de descolgarse se llama ‘liberado’, y existe la variante en la
cual en la caida se hace otro giro para situarse de cara al recorrido y ganar
tiempo.

Laché. Estando colgado de una “rama”, pasar a otra.”

4.1.3. Lesiones frecuentes

También se investigaron cuales son las lesiones mas frecuentes dentro de
este deporte. En este sentido la Clinica de Fisioterapia Lledé (2017)
menciond que:

[...] Las lesiones mas frecuentes no difieren de las de otros deportes, ya
que, en su mayoria, los practicantes del Parkour, no toman riesgos que no
pueden asumir a la hora de encarar un salto o un recorrido. Sus lesiones
mas frecuentes son:

Tendinitis rotulianas (debido a la gran cantidad de recepciones de saltos
que realizan)

Epicondilitis (debido a las fuerzas que realizan para agarrarse a muros y
ramas)

Esguinces de tobillo y muneca (estos sobre todo se dan en practicantes
mas novatos).”
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A partir de analizar los movimientos de la disciplina y las lesiones frecuentes,
se determind que el posterior desarrollo del producto de este proyecto, debe
centrar la mayor parte de su atencion en en favorecer 3 movimientos
concretos: Saltos de precision, recepcion basica y grimpeo.

Figura 4.1 Rompemuriecas y Grimpeo
Fuente: Secuencia de fotogramas de elabroacion propia a partir de archivo de video de Tim
Champion (Tim Champion, 2021)

Recuperado el 3 de mayo de 2021, de https://www.pinterest.com.mx/pin/429108670726391615/

ZOOM

Figura 4.2 Salto de precision.
Fuente: Edicién grafica de elaboracion propia a partir de fotografia de Epic Ninjuh (Epic
Ninjuh, 2012)
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Figura 4.3 Tic tac y Grimpeo
Fuente: Edicion grafica de elaboracién propia a partir de fotografia de Epic Ninjuh (Epic
Ninjuh, 2012)

En los saltos de precision se requiere de un calzado cuya suela promueva un
agarre firme y estable con la superficie. Para la recepcién basica debera
contar con un apoyo para amortiguacion en la zona del antepié, ya que en la
técnica de recepcion basica se aterriza con las puntas y el impacto se va
distribuyendo hacia la zona del medio pie y se equilibra con el resto del
cuerpo, siempre se evita que los talones hagan contacto con el piso al
momento de aterrizar, sin embargo también debe contar con sistema de
amortiguacién en la zona de los talones para los desplazamientos. También
se requiere que el calzado pueda flexionarse con facilidad en la regién
falagnica y metatarsiana del pie. En cuanto al grimpeo, se precisa de una
suela con una textura que pueda adaptarse con facilidad a superficies
irregulares.

Otras recomendaciones para el disefio de un calzado 6ptimo para practicar
parkour fueron encontradas en un articulo publicado por Todo Deportes
Extremos (s.f.) en el que se menciona lo siguiente:

[...] La suela debe tener un buen amortiguador, que este no sea con
demasiada goma que te aleje del piso [...] La planta en la zapatilla es muy
importante porque en el parkour se busca un buen agarre a la hora de
caminar o0 correr por caminos con irregularidades superficiales [...] Se
recomiendan zapatillas que tengan ventilacion [...]JMientras la zapatilla
menos pese es mejor para ti asi sentiras que tienes control total [...] Las
zapatillas que se recomiendan para iniciarse y entrenar en este deporte son
las de running (zapatillas para correr), éstas no deben tener demasiada
goma en el taléon dado que hara que nuestro cuerpo se incline ligeramente
hacia adelante lo cual altera la calidad de la corrida y compromete los saltos
[...] Es recomendable conseguir unas zapatillas con la menor cantidad de
goma posible en el talén. [...]buen agarre a la hora de aterrizar [...]
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4.2. Planteamiento del concepto/ idea general

4.2.1. Conceptos clave

La siguiente tabla clasifica los conceptos clave para el disefio del calzado
en funcion de aspectos generales,
emocionales, y especificos para la parte superior y la parte inferior del
calzado. Los aspectos generales van a influir en todo el conjunto. Los
aspectos emocionales van a contribuir y facilitar la toma de desiciones para el
disefio final, por ejemplo, la paleta de colores, el tipo de formas, entre otros
aspectos. Los aspectos especificos para la parte inferior permiten disefiar esa
zona del calzado teniendo en mente las necesidades mas importantes que
esta zona en concreto debe debe cubrir. Del mismo modo ocurre con las
necesidades especificas para la parte superior.

deportivo orientado a Parkour

Emocional General Parte inferior (Suela y Parte superior
Entresuela)
* Extremo * Funcional * Alta resistencia al * Ventilacion
* Libertad * Innovador desgaste por friccion * Transpirable
* Adrenalina » Estético * Amortiguacién e Confort
* Velocidad * Sustentable * Impacto constante en * Ligereza
 Concentracion | ¢ Ecolégico zona del antepié * Resistencia
 Perseverancia | * Reciclable * Asegurar pisada firme | « Naturalidad en
* Desicion * Organico * Agarre el movimiento
* Valor * Jovenes * Traccion del pie
* Fuerza mental hombres y * Superficies irregulares * Proteccidn
* Fortaleza mujeres de 18 | * Superficies duras * Seguridad
 Eficiencia a 25 afos de * Desmontable * Soporte y
* Agilidad edad * Modular proteccion de
« Superacion de | ¢ Biodegradable | « Confort la articulacion
obstaculos * Ligereza tibiotarsiana
« Rompimiento de * Naturalidad en el * Reduccion de
barreras movimiento del pie los
* Urbano * Soporte movimientos
* Proteccion para el talon | Supinacion'y
pronacion

* Proteccion para el
antepie (falanges,
metatarsos)

* Reduccion de
supinacion y pronacion

Figura 4.4 Conceptos clave
Fuente: Elaboracién propia a partir de analisis del usuario, abril 2021.
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4.2.2 Lista de necesidades, requerimientos y limitantes.

El calzado estara disefiado para ser utilizado principalmente por jovenes
hombres y mujeres de entre 18 y 24 afos de edad.

Los materiales empleados para la fabricacidn deberan ser sustentables.
Pueden ser aquellos que provengan de fuentes éticas y renovables. Pueden
ser aquellos que provengan de materiales reciclados. Pueden ser aquellos
que provengan de fuentes organicas y que sean biodegradables. Pueden ser
materiales que se puedan reciclar y procesar con facilidad.

El calzado para la practica del deporte parkour debe promover confort y
seguridad en cada sesion de entrenamiento.

Debe ofrecer una excelente amortiguacién y constantemente absorber el
impacto de grandes saltos, principalmente en la zona del antepié y el retropié,
considerando la técnica de recepcion empleada por los deportistas, que es
primero con las puntas, y evitando que el talon toque el suelo.

La suela debe ofrecer un excelente agarre y traccion en superficies duras e
irregulares, ofreciendo estabilidad al momento de hacer contacto con el
suelo. Debe ser resistente, duradera y reemplazable.

El aspecto estético debe tomar elementos del entorno urbano como
inspiracion y debe ser adecuado para entrar en la categoria streetwear.

Debe ser un producto deseable para el usuario objetivo tanto en términos
funcionales como estéticos.

Los materiales que conformen el producto deben poder separarse facilmente
al término de la vida util para promover el reciclaje del mismo.
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4.3. Analisis de la competencia

En la figura 4.5 se pueden observar algunos de los modelos mas
caracteristicos de las principales marcas en el sector de running y deporte
urbano como New Balance, Nike, Sauncony, Acsis, Vans, Under Armour, asi
como Court, la marca mexicana que tiene relevancia en el mercado
internacional del calzado deportivo.

Figura 4.5 Modelos caracteristicos de las principales marcas en el sector
Fuente: Collage elaborado a partir de imagenes obtenidas de Google Imagenes
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4.4. Etapa de creatividad

En esta etapa se han utilizado técnicas de representacion tradicionales para
proponer ideas en un corto periodo de tiempo. En cada boceto se han
aplicado conocimientos técnicos y tedricos de dibujo, perspectiva y volumen.
Se han utilizado las técnicas de de dibujo a lapiz, tinta aguada, lapices de
color y gouache. En un principio se hace una lluvia de ideas a partir de
bocetos de vistas laterales en escala de grises como primera exploracion de
posibles conceptos, y a medida que se avanza en esta exploracion, se
empieza a profundizar en algunas ideas, se hacen esbozos explicativos y en
algunos casos se llega a aplicar color.

4.4.1. Desarrollo de bocetos a mano alzada

- e/
o m—

=]

Figura 4.6 Representacion del proceso de los bocetos a mano
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Figura 4.7 Lluvia de ideas en vistas laterales.
Grafito y tinta aguada sobre papel marquilla, 2020- 2021.
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Figura 4.8 Exploracién de concepto general.
Grafito y tinta aguada sobre papel marquilla, 2021.
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Figura 4.9 Boceto de la suela y entresuela
Grafito y tinta aguada sobre papel marquilla, 2021.
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Figura 4.10 Planteamiento visual de conceptos.
Grafito y tinta aguada sobre papel marquilla, 2021.
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Figura 4.11 Bocetos explicativos del concepto de la suela.
Grafito y tinta aguada sobre papel marquilla, 2021.
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Figura 4.12 Exploracion de conceptos.
Grafito y lapices de color sobre papel bond gris.
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Figura 4.13 Recopilacién de bocetos aleatorios.
Grafito y tinta aguada sobre papel marquilla, 2021.
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Figura 4.14 Bocetos tradicionales con intervencion digital.
Grafito sobre papel marquilla y valores tonales en Photoshop, 2021.
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4.5. Propuesta
4.5.1. Modelos, renders y prototipo

A partir de las ideas y conceptos planteados en la etapa de creatividad, se
desarrollé un modelo en fisico a escala real para un usuario masculino talla 8.

Para comprender mejor como hacer el modelo, se tuvo un primer
acercamiento a la construccion del calzado deportivo a partir de desmontar y
analizar un calzado deportivo cuya vida util habia concluido.

Cabe destacar que la explicacion vy justificacion de cada elemento que se
puede apreciar en los modelos se encuentra en el capitulo Conclusiones y
comunicacion de resultados a manera de infografia.

Para el modelo de la entresuela se utilizé6 espuma floral, la cual se recubri6 y
resand con pasta para modelar terracota suave como sustituto al rellenador
plastico, posteriormente se lijo, se resand nuevamente, se volvié a lijar un par
de veces y finalmente se le aplico6 una capa de primer. Se le tomaron
fotografias en distintos angulos, mismas que fueron retocadas y mejoradas
digitalmente mediante las técnicas de pintura digital y retoque fotografico en
el software Photoshop. El modelo se mantuvo en escala de grises para
posteriormente aplicar la propuesta de paleta de color.

Para el modelo del upper, fue necesario modelar en fisico una horma. Esta se
realizoé con yeso, teniendo como base una platilla de cartdn, sobre la que se
fue colocando el material hasta obtener la forma deseada.

Posteriormente se hizo un patrén sencillo con carton para envolver la horma y
de este modo obtener una base para el desarrollé6 de los patrones de un
disefio mas elaborado.

Se hicieron los nuevos patrones con cartdén, y una vez se estuvo conforme
con las caracteristicas de la propuesta, los patrones fueron trasladados a un
pliego de foamy delgado para emular algunas propiedades de los materiales
textiles, tales como el grosor, la flexibilidad, entre otros. Estos patrones se
cortaron individualmente y posteriormente se unieron con silicon para emular
las uniones del proceso de confeccion.

Después se realizé el ahormado colocando una plantilla strobel de cartdén en
la parte inferior de la horma. La horma fue envuleta con el corte , se hizo la
unidén con silicon y se extrajo la horma.

Finalmente la parte superior se juntd con la entresuela y el modelo estuvo
listo. Se le tomaron fotografias en distintos angulos, mismas que fueron
retocadas y mejoradas digitalmente mediante las técnicas de pintura digital y
retoque fotografico en el software Photoshop.
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Figura 4.15 Modelo en vista lateral
Fotografia del modelo en fisico intervenida con pintura digital, 2021.

Figura 4.16 Modelo en perspectiva 1
Fotografia de modelo en fisico intervenida con pintura digital, 2021.
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Figura 4.17 Modelo en perspectiva 2
Fotografia de modelo en fisico intervenida con pintura digital, 2021.
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Figura 4.18 Modelo en vista superior
Fotografia de modelo en fisico intervenida con pintura digital, 2021.
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Figura 4.19 Modelo en vista posterior
Fotografia de modelo en fisico intervenida con pintura digital, 2021.
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Figura 4.20 Modelo en perspectiva 3
Fotografia de modelo en fisico intervenida con pintura digital, 2021.
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Figura 4.21 Modelo en perspectiva 4
Fotografia de modelo en fisico intervenida con pintura digital, 2021.
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Figura 4.22 Modelo en perspectiva 5
Fotografia de modelo en fisico intervenida con pintura digital, 2021.
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Figura 4.23 Modelo de suela y entresuela
Fotografia de modelo en fisico intervenida con pintura digital, 2021.

Figura 4.24 Modelo de suela y entresuela 2
Fotografia de modelo en fisico intervenida con pintura digital
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Figura 4.25 Modelo de la entresuela
Fotografia de modelo en fisico intervenida con pintura digital, 2021.
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4.5.2. Explosivo

Figura 4.26 Explosivo en perspectiva
Fotografia de modelo en fisico intervenida con pintura digital, 2021.
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Figura 4.27 Explosivo en vista lateral
Fotografia de modelo en fisico intervenida con pintura digital, 2021.
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4.5.3. Seleccion de materiales y paleta cromatica

La selecciéon de materiales propuesta para la fabricacion de este calzado
deportivo se describe en la siguiente tabla.

Parte del calzado Material

Upper Opcidn 1: Fibra solida Morphoplast
(base PET reciclado), y corcho textil

Opcion 2: Fibra vegana Pinatex
(base de residuos de pifia), y corcho

textil

Entresuela Goma EVA reciclada modelada por
compresion

Suela Caucho SBR reciclado (proveniente
de neumaticos desperdiciados)

Plantilla Espuma EVA reciclada de celda
abierta

Contrafuerte Bioplastico a base de cascaras de
naranja de GECO Technologies

Sistema de ajuste Fibra solida morphoplast (base PET
reciclado)

Uniones Fibra sélida morphoplast en estado

de hilo (base PET reciclado)

Figura 4.28 Tabla de seleccion de materiales
Fuente: Elaboracion propia a partir de analisis e investigacion, abril 2021.
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Las siguietes propuestas de color toman en cuenta aspectos funcionales,
simbdlicos y de comunicacion de las caracteristicas del calzado deportivo.

PROPUESTA DE COLOR 1

Tres tonos grises calidos que contrastan con un acento visual en
color terracota rojizo. Las tonalidades grises emulan el asfalto y
los sefialamientos urbanos, representan la neutralidad y con-
centracién mental que se debe tener al momento de ejecutar
cada movimiento de la disciplina. Elacento en color terracota
es un color presente en el entorno urbano en fachadas, techos,
y materiales de construccién como el ladrillo. Es un color com-
puesto por colores rojizos y naranjados con saturacién media.
Estos matices simbolizan la energfa, la adrenalina y la emocién
que fluye con la neutraidad, disciplina y concentracién en este
deporte.

La eleccién de esta paleta de color va mas all de lo simbélico y
representativo, es funcional dadas las condiciones de los espa-
cios en los que la disciplina es realizada. Las tonalidades ob-
scuras disimulan el empolvamiento y suciedad acumulada en el
calzado durante la practica deportiva

Figura 4.29 Propuesta de color 1
Intervencion digital del modelo en escala de grises, 2021.

PROPUESTA DE COLOR 2

Esta propuesta de color funciona Unicamente si se opta por in-
tegrar el material Pifiatex en la fabricacién del calzado. La
combinacién del color ambar con dos tonos verdes representa
por un lado el material a base de pifia con el que est4 fabricado.
Por otro lado, el amarillo representa la energfa, adrenalinay
goce que se tiene al practicar la disciplina. El color dmbar es un
color presente en el entorno urbano en diversas sefialeticas
como banquetas, seméforos, entre otros. El color verde comu-
nica que se trata de un calzado sustentable y amigable con el
medio ambiente, es un color presente en la naturaleza. El gris
claro en la entresuela contribuye a integrar y dar estabilidad al
resto de los colores.

Figura 4.30 Propuesta de color 2
Intervencion digital del modelo en escala de grises, 2021.
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4.6. Propuesta de empaque y embalaje

4.6.1. Bocetos a mano alzada

Figura 4.31 Bocetos de empaque
Grafito y tinta aguada sobre papel marquilla, 2021.
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4.6.2. Eleccion de materiales para el empaque

La propuesta para el empaque es mantener los elementos de branding e
informacién del producto a una sola tinta para reducir la huella ecoldgica y los
costos de produccion. Se recomienda incluir la mayor informacion posible en
el disefio que sera impreso directamente sobre el carton. Algunos elementos
de informacién como las tallas contenidas en cada empaque pueden ser
agregadas con una minima porcion de papel autoadherible.

Construccién Branding Informacién de producto
e Carton corrugado de * Impresion offset * Papel autoadherible
flauta B (3mm) con tinta ecolégico
ecologica

Figura 4.32 Tabla de materiales para el empaque

4.6.3. Render (2D)

Figura 4.33 Figura 4.32 llustracion de la propuesta de empaque
Boceto tracicional con color digital, 2021.
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4.7. Planos y patrones

4.7.1. Patrones del upper
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Figura 4.34 Patrones upper
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4.7.2. Planos de la entresuela
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Figura 4.35 Planos de la entresuela
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4.7.3. Planos de la suela
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Figura 4.36 Planos de la suela
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4.7.4. Planos del empaque
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Figura 4.37 Plano del empaque
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5. Conclusiones y comunicacion de resultados

5.1. Laminas de presentacion del proyecto e infografias

A continuacién se presentan los graficos descriptivos y de presentacion para
el proyecto.
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Figura 4.38 Infografia de caracteristicas generales
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DESCRIPCION GENERAL

El disefio de este calzado responde a las necesidades para‘la practica del deporte urbano Parkour
(Freerunning) asi como la necesidad de fabricar un calzado deportivo sustentable e innovador.

El disefio es primordialmente funcional, ergonémico y sustentable. El estilo estético se rige por los
materiales seleccionados para la fabricacién (renovables, éticos, reciclables, orgénicos y biodegrad-
ables), y estd inspirado por la tendencia Streetwear y elementos del entorno urbano.

La innovacién se hace presente principalmente en la suela modular y los materiales propuestos
para su fabricacién. Sin embargo. la mayor innovacién se aprecia al unir cada aspecto que conforma
el disefio de este calzado, sus formas, sus colores, sus elementos de seguridad. Cada elemento que
lo compone estd justificado para cumplir una funcién practica, un requerimiento, o una funcién sim-
bélica. Todo ello bajo un esquema de sustentabilidad que considera el antes, durante, y después de
la vida Gtil del producto.

Los elementos que lo conforman pueden ser. facilmente separados, pr dos y reciclados, o bien
biodegradarse en poco tiempo. -
Este es el primer calzado deportivo de origen mexi que se ha disefiado especffi ite para la

préctica del deporte urbano Parkour bajo un esquema de mww.m:EE_Emp funcionalidad, ergonomia ,
estética, y que tiene un gran potencial para ser introducido y posicionado en el mercado internacio-
nal.

~

/

ion genera

de presentacié

amina

Figura 4.39 L
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UPPER

Op. 1: Fibra Sélida Morphoplast (base de
PET reciclado) y corcho textil

_V' SISTEMA DE AJUSTE
Fibra Sélida Morphoplast

Op. 2: Fibra vegana Pifiatex (base de re-
siduos de pifia) y corcho textil

CONTRAFUERTE

Bioplastico a base de naranja de
GECO Technologies

o— PLANTILLA

" — Espuma EVA reciclada de celda abierta.

Extraible e intercambiable

ENTRESUELA

Goma EVA Reciclada modelada por
compresién

»

— e & &

SUELA MODULAR

Caucho SBR reciclado a partir de neuméticos desperdiciado
Sistema modular intercambiable

Figura 4.40 Lamina de presentacion de materiales
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REFUERZO DE SEGURIDAD PARA
ARTICULACION TIBIOTARSIANA

CUELLO ESTABILIZADOR

La ubicacién del cuello del calzado prom-
ueve estabilidad y soporte para el tobillo. Su
interior acolchado protege el tendén de Ag-
uiles y brinda comfort.

Refuerza la unién entre el pie y la pierna y reduce el riesgo
de sufrir un esguince en caso de dar una mala pisada.
Emula la funcién del ligamento tibiotarsiano,

BRANDING

Area designada para contener el logotipo o
simbolo corporativo de la marca fabricante

REFUERZO DE COSTURA

Puntada de doble pespunte Clase 300 para
garantizar alta resistencia .

INDICADOR VISUAL

Este acento visual (forma y color) sirve para
comunicar la existencia de la béveda de aire
y el resto del sistema de amortiguacién

Figura 4.41 Lamina de presentacion de caracteristicas
Velazquez Ramos Pablo Orlando Gibran. 2021. Trabajo de desarrollo profesional por etapas.
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PATRON DE TEXTURAS
PERSONALIZABLE

Gracias a la naturaleza modular de la suela, el usuario puede
hacer miltiples combinaciones y obtener variedad de patrones
de textura que favorezcan su desempefio segln el tipo de su-
perficie en el que desarrolla la practica deportiva. Se propone el
disefio de un catdlogo de patrones y texturas que esté clasifi-
cado segun diferentes tipos de suerficies.

En este ejemplo se observa el resultado
hipotético de una pisada con tendencia a
supinacién, de modo que el lado izqui-
erdo de la parte media de la suela se ha
desgastado mas que el derecho. El usu-
ario puede reemplazar la pieza des-
gastada facilmente y alargar la vida atil
del calzado.

B
S
00209 VISTA SUPERIOR
°
°

e, n00 VISTA LATERAL

ﬁ VISTA INFERIOR

Figura 4.42 Lamina de presentacién del concepto de suela modular

Facultad de Disefio UAEM.
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& DOBLE SOPORTE EN TALON

La forma de la entresuela en la parte posterior.
aunada al contrafuerte. ofrece gran soporte y esta-
bilidad para el talén, Tiene la funcién de favorecer
la unién con el upper.

PUNTERA

Rebasa la zona inferior del calzado para
envolver la parte frontal de la entresuela,
brindar estabilidad y agarre al momento
de hacer Grimpeos.

o

o O O o

CANDADOS

Los orificios dispuestos en toda la super-
ficie inferior sirven para asegurar una

excelente unién con los médulos de la

suela, mismos que se insertan a presién
y generan un efecto de candado gracias a
la forma de los médulos y la naturaleza
flexible y semirigida de la entresuela.

AMORTIGUADORES

Médulos de gel dispuestos en las zonas
de principal contacto del pie con las su-
perficies para favorecer la neutralizacion
de impactos

BOVEDA DE AIRE

El sistema de béveda de aire en la

O>Z>_lmw Um _H_lmx_OZ zona del talén promueve la reduc-
WO mUm O_WOCZ U> Z._um cién y distribucién de energia pro-
Favorece la correcta unién con el upper. 5 canales dispuestos en las principales ducida por impactos de cada
Permite reforzar con puntadas alrededor zonas de flexion del pie salto.

de toda la unién con facilidad.

teristicas de la entresuela
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Figura 4.43 L
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MOVIMIENTO DE GRIMPEO

El Grimpeo consiste en quedar colgado de un muro para treparlo por completo en seguida. Este produce una fuerte friccion entre la suela y la superficie En la secuencia de fotogramas se observa a un
atleta de Parkour realizando un salto “Pasa vallas” que enseguida conecta con un Grimpeo. La zona de las faldnges (antepié) es la primera en hacer contacto con la superficie, de modo que la mayor parte
delimpacto serd absorbida en est4 zona. Debido a que el Grimpeo es un movimiento muy frecuente dentro de la disciplina se puede pronésticar que el mayor desgaste de la suela sucederd primeramente
en la zona antes mencionada.

Secuencia de fotogramas de elaboracién propia. Video de referencia recuperado el 3 de mayo de 2021 de https://www.instagram.com/tim_champion/

Figura 4.44 Lamina descriptiva del movimiento de Grimpeo
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QBIESIUVp2sGtGOUtHtrxEstCekkl+/iZo6sO0GA1699GvV5TDWvXn4wuuAf3QoKMHJw==

GABRIELA DE LA HOZ ABDO | Fecha:2022-02-23 20:57:24 | Firmante

ws4EeS2u8z1pYum/dalM33t1tVpJ/KSyX73iJOplDOupOw/fAQOdfaWREBY 1ltdov+2CgtQ2zohy AWWrliJg/lbsKXfRRz+ysImCmgagpo+233QeZPgRxg9M8TQEEqO8gE/M/bMQMT
OTSEY/S2ZyExxPCFKiGKTTSkqnfHELWyEpNWHOyCWDsJ6H8W2AGSNI9RgjkjNgur+LCOH2E Tg/HWOKFLhzFup31Y10jx72xap5a/4Kkuj T55cHMOOXZOFwLmWBSNWAIX370G
+CVO4Fqzcflix7qFvB8PKOt6cc63CuaMlaunnOakus1BréunsZYzT80Q8muFLXpaEEtxJiKjQ==

MONICA ELIZABETH LUNA MEZA | Fecha:2022-02-24 13:17:24 | Firmante
XIGMwIVwjipTESnW8V+I2PMdAR+4Z5FtwhvEvmuipr8Qec9u7jK/7JJIF1Q1EwbTtgaaoBk5+I3SEWr7RL/d7j6zNuUj3+fbsDCYtmVauaqPYYkZn+VLOrhfevwpVbT/ke/+HAkspL8kJ
2/S5015gv7necFTvJHUJRWtmCsjXQBAGBa90M7ckyCTPYpEqgs9YVQZyd7fTpHKf3FJZhQ+UVk0eOivTtOU4RTofPuhskOESHhIOXIPBomPQzt1QjQ2PQ0grCy0TJF+xWF8+nigw
k+PDZfbVXmZnYkgog71K5sufxn2IG3+HRwhgBRxWHq6pFiSeOKG9zM2aoWrSzqtfPQ==

Puede verificar la icidad del

en la siguiente direccion electrénica o
escaneando el codigo QR ingresando la siguiente clave:

HAOYpIFEn

L} 0
https://efirma.uaem.mx/noRepudio/yEfkhbreEclVnHLuagu1YZigLiel01Nv
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