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RESUMEN

TITULO: METODO PARA EL DISENO DE HORMAS Y SUELAS PARA CALZADO. CASO
ESPECIFICO DE AFiLICACION: CALZADO INFANTIL. MODALIDAD: PASANTIA EN
INVESTIGACION GEPS'*

AUTOR: GARZON AVILA, Myriam Stefany™
PALABRAS CLAVE: Calzado, ergonomia, horma, investigacién, método, nifios, antropometria.

CONTENIDO

El objetivo de este proyecto fue desarrollar un método para la creaciébn de hormas de calzado
infantil con base a datos biométricos obtenidos de la poblacion infantili en la ciudad de
Bucaramanga.

El disefio de calzado ha presentado dificultades debido al uso de hormas antiguas las cuales no
reflejan las dimensiones actuales y la formas de los pies de la poblacion, situaciéon que se presenta
con mayor intensidad en el mercado del calzado infantil y juvenil; por cual es para la industria del
calzado es beneficiosa la realizacién de investigaciones descriptivas sobre el tema. Con los
resultados obtenidos del estudio, se obtuvieron valores antropométricos como fuente para la
elaboracién de hormas antropomeétricamente compatibles con los usuarios de la region.

El trabajo de grado hizo parte de un proyecto llamado: “Programa para la innovacion, desarrollo e
investigacion (1+D+i) aplicada a los procesos de realizacion y comerciales mediante la
implementacién e insercibn de Tecnologias de Informaciéon y Comunicacién (TIC) en la cadena
productiva de calzado marroquineria del departamento de Santander”, el cual fue aprobado por el
Departamento de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Colciencias) y fue ejecutado por el Centro de
Productividad y Competitividad del Oriente (CPC Oriente) con quienes la Universidad Industrial de
Santander colabor6 a través de un convenio interinstitucional.

Las medidas antropométricas deben ser tomadas, siguiendo una metodologia definida, a fin de que
los resultados sean claramente entendidos y puedan ser utilizados por otros investigadores. Los
resultados obtenidos permiten direccionar el camino hacia la consecucion de la actividad del
proyecto macro “Disefio de las hormas, suelas y tacones estandar, producto de las pruebas y
seleccién de patrones nacionales (digitalizacion laser) y el disefio de nuevos productos”

“Trabajo de Grado
“Facultad de Ingenierias Fisico Mecénicas, Escuela de Disefio Industrial. Director: M.D.I. Francisco Mario Espinel Correal.
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SUMMARY

TITLE: METHOD FOR THE DESIGN OF LASTS AND SOLES FOR FOOTWEAR. SPECIFIC
APPLICATION CASE: CHILDREN'S FOOTWEAR. FORM: INTERNSHIP IN RESEARCH GEPS

AUTHOR: GARZON AVILA, Myriam Stefany”™
KEYWORDS: Footwear, ergonomics, mold, research, method

DESCRIPTION

The objective of this project was to develop a method for building blocks for children's footwear
based on biometric data obtained from the child population in the city of Bucaramanga.

The footwear design has presented difficulties due to the use of old molds which do not reflect the
actual dimensions and shape of the feet of the population, a situation that is most intense in the
footwear market and young child, for which is footwear industry is beneficial descriptive
investigations on the subject. With the results of the study, anthropometric values were obtained as
a source for the production of lasts anthropometrically compatible with users in the region.

The degree work was part of a project called "Program for innovation, research and development
(ID i) applied to the realization processes and business through the implementation and integration
of Information and Communication Technology (ICT) in the production chain leather shoe
department of Santander, which was approved by the Department of Science, Technology and
Innovation (Colciencias) and was executed by the Center for Productivity and Competitiveness in
East (CPC East) with whom the Universidad Industrial de Santander collaborated through an
interagency agreement.

Anthropometric measures should be taken, following a defined methodology, so that the results are
clearly understood and can be used by other researchers. The results can lead the way towards
achieving the project activity macro "design lasts, soles and heels standard, product testing and
selection of national standards (laser scanning) and the design of new products”

" Degree work
“Physical and Mechanical Engineering Faculty, School of Industrial Design. Manager: M.D.1. Francisco Mario Espinel Correal.
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1. ANTEPROYECTO.

1.1. TITULO.

METODO PARA EL DISENO DE HORMAS Y SUELAS PARA CALZADO. CASO
ESPECIFICO DE APLICACION: CALZADO INFANTIL. MODALIDAD: PASANTIA
EN INVESTIGACION GEPS

1.2. AUTOR, TUTORES Y PARTICIPANTES.

Autora: Myriam Stefany Garzén Avila

Cédigo: 2040555

Estudiante de Disefio Industrial — UIS
Director de Proyecto: | M.D.l. Francisco Mario Espinel Correal
Grupo de investigacion en Ergonomia,
Producto y Significado — GEPS

Disefiador Industrial.
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proyecto: Docente T.C. UIS

Auxiliarles de Marlyn Katherine Cano Garcia
medicion: Estudiantes | Hermenegildo Correa Perez

de Disefio Industrial - | Maria Alejandra Diaz Caceres

uIS JhonEdinsonFl6rezRiano

Luz Dary Galindo

Julian Guillermo Flérez Vargas
William Alexander Martinez Mufioz
Laura Carolina Pardo Mantilla
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Maria Fernanda Vidal Espinel

1.3. ENTIDADES INTERESADAS.

e GEPS —-Grupo de investigacion en Ergonomia, Producto y Significado, Escuela

de Disefio Industrial, Universidad Industrial de Santander
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e CPC Oriente —Centro de Productividad y Competitividad del Oriente.
e COLCIENCIAS -Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e

Innovaciéon

1.4. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS.

Como se ha mencionado, el presente trabajo de grado fue parte del proyecto
PROGRAMA PARA LA INNOVACION, DESARROLLO E INVESTIGACION (I+D+i)
APLICADA A LOS PROCESOS DE REALIZACION Y COMERCIALES MEDIANTE
LA IMPLEMENTACION E INSERCION DE TIC EN LA CADENA PRODUCTIVA
DE CALZADO MARROQUINERIA DEL DEPARTAMENTO DE SANTANDER
(Cadigo: 3293-480-22086) aprobado en la convocatoria 480-2008 de Colciencias y
gue dio inicio a través de la comunicaciéon 20104400022551 de fecha 5 de marzo
de 2010.

1.5. DESCRIPCION DE PROYECTO.

1.5.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El departamento de Santander crecié econdmicamente dentro del marco nacional,
supatrticipacion en el total del PIB nacional se incrementé en mas de un punto
porcentual entre 1990 y 2005, al pasar del 5,06% al 6,39%. A la fecha, ocupaba el
cuarto lugar entre los departamentos colombianos por el tamafio de su economia,
superando a Cundinamarca y al Atlantico. Tenia ademas uno de los ingresos per
capita mas altos del pais, mayor al de Antioquia y el Valle y muy cercano al de
Bogota.'El total de la industria de Santander generé el 22,2% del PIB

departamental.?

'COLOMBIA. DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION. Agenda interna para la productividad y la competitividad.
Documento regional Santander. 15 Y 18 p. [en linea].
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La industria del cuero, calzado y marroquineria de Santander representa una
actividad importante en la economia de la region, pues aporta el 3.63% de la
participacion sectorial en las exportaciones no tradicionales®.Santander es uno de
los renglones mas representativos del pais pues, en el 2004 la produccién de la
cadena industrial del cuero, calzado y marroquineria alcanzo los $1,08 billones de
pesos, de los cuales el principal subproducto es el calzado con el 31,17%" y al
referirnos a las exportaciones totales de la cadena®, entre el 2002 y el 2005 fue de

US$ 187 millones, frente a un promedio de importaciones por US$ 130 millones.®

El sector del cuero, calzado y marroquineria ha venido perdiendo competitividad
debido principalmente a las importaciones de calzado provenientes de China y de
Brasil, ingresando al mercado nacional con precios muy bajos; esto sumado a la
falta de tecnologia por parte de los productores, algunos por su incapacidad
financiera, otros por el costo y falta de recursos para adquirirla, trayendo como
consecuencia baja productividad, calidad y competitividad’, pone en gran
desventaja y riesgo a las empresas (micros y pequefias) del sector; cabe resaltar,
que pese al uso de técnicas convencionales y/o artesanales, los productos de esta
cadena son de excelente calidad.

El anterior panorama abri6 las puertas para la formulacion en el 2008 del proyecto
“Modelo de disefio de programa para la Innovacion, Desarrollo e Investigacion (I +
D + i) aplicada a los procesos de realizacibn y comerciales mediante la
implementacion e insercion de TIC en la cadena productiva de calzado

<http://www.transformacionproductiva.gov.co/Library/News/Files/Documento%20Santander-agenda%20Interna.pdf234.PDF> [citado
2010-05-18]

2COLOMBIA. MINISTERIO DE COMERCIO, INDUSTRIA Y TURISMO. Cadena del Cuero-Calzado y Manufacturas de Cuero.
Bogot4, 2007. 24 p [en linea]. <http://www.mincomercio.gov.co/eContent/Documentos/intervenciones/2007/CueroyCalzado.pdf> [citado
2010-05-18]

*COLOMBIA. DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION. Op. Cit. 20 p.

‘COLOMBIA. DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION. Op. Cit. 47 p.

® Cadena, en éste documento la palabra cadena hace referencia a las industrias y procesos involucrados desde el suministro de materias
primas hasta la comercializacion de productos terminados.

SCOLOMBIA. DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION. Op. Cit. 47 p.

"DE JESUS, Teresa y SANTISTEBAN, Diego Fernando. Analisis de las empresas productoras y comercializadoras de calzado en
Santander. Universitaria de Investigacion y Desarrollo. Bucaramanga, 2008. Trabajo de grado (Administracion de Empresas). 88 p [en
linea] Disponible en: <http://www.udi.edu.co/paginas/investigacion/isbn/paloseco/13/comercializadora.pdf> [citado 2010-05-18]
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marroquineria del departamento de Santander”, el cual fue aprobado en el 2010
por el Departamento de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (Colciencias). Dicho
proyecto fue formulado y es ejecutado por el Centro de Productividad vy
Competitividad del Oriente (CPC) quien cuenta para la realizaciéon del mismo con
un convenio institucional con la Escuela de Disefio Industrial de la Universidad
Industrial de Santander (UIS).

El trabajo de grado a ejecutar hizo parte de una actividad contenida en el
programa descrito anteriormente, denominada “Disefilo de hormas, suelas y
tacones estandar, producto de las pruebas y seleccion de patrones nacionales y el
disefio de nuevos productos — Modelo metodolégico para prueba piloto y su
aplicacion en caso de estudio: poblacion infantil” la cual buscar estandarizar
hormas para el sector del calzado para asi aumentar la competitividad y
productividad del sector al generar productos ergonémicamente compatibles con

los usuarios de la region.

Los productores de calzado han tenido dificultades en desarrollo vy
comercializacion de sus productos debido a que en la actualidad, segun parece,
las nuevas generaciones poseen medidas antropométricas del pie distintas a las
gue se venian usando. Es notable que nifios y niflas de ocho/nueve afios ya
calzan tallaje que tradicionalmente corresponde a adultos, situacion probleméatica
para padres e hijos pues no se encuentran disefios acordes a su edad que se
ajusten a tamafo de sus pies. Presidentes de asociaciones de calzado de
Floridablanca, son testigos del fendmeno descrito anteriormente, ellos con su
experiencia manifiestan como ahora los pies son mas largos y delgados; por lo
tanto es una necesidad inminente generar estudios que permitan describir
medidas antropomeétricas actuales de la poblacion, puesto que con objetos con los
cuales debemos interactuar diariamente. En nuestro caso el adecuado disefio de
calzado infantil es fundamental para el crecimiento normal de los pies, evitando asi

posibles malformaciones y retardos en el desarrollo locomotor; es decir, para
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obtener un zapato confortable debemos considerarla forma del pie, sus medidas,
patologias mas comunes, entre otras cosas, permitiendo disefiar productos qué
ademas de satisfacer las exigencias del usuario, puedan ser usados por el mayor

namero de personas.

1.5.2. IMPACTO.

Se generdo un método de medicion antropométrica especializado en el pie, apto
para ser aplicado en estudios investigativos a gran escala con el fin de obtener
informacion de referencia valida cientificamente para el disefio de hormas y suelas
para calzado, la comodidad del calzado depende principalmente del uso de una
horma adecuada, la cual debe ser fabricada con base a medidas antropométricas
actualizadas de la poblacién; y del disefio del zapato el cual incluye la eleccion de

materiales.

Con la aplicacion del método investigativo en nifios, se visualiz6 un camino para
describir a corto plazo el estado actual de los pies en la juventud bumanguesa.
Este modelo puede ser ampliado en estudios de caracter analitico sobre
crecimiento y desarrollo del pie en los nifios y nifias con miras a trabajar
conjuntamente con la industria santandereana del calzado para disefiar y producir

productos que se adapten correctamente a los usuarios de la region.

Como se explico en el planteamiento del problema, el proyecto de grado hizo parte
de un macro proyecto llamado “Modelo de disefio de programa para la Innovacion,
Desarrollo e Investigacion (I + D+ i) aplicada a los procesos de realizacién y
comerciales mediante la implementacion e insercion de tic en la cadena productiva
de calzado marroquineria del departamento de Santander”, dentro del cual nace el
Centro Tecnoldgico De Investigacion Y Desarrollo del Cuero (CIDECUEROQS), el
cual busca fortalecer la productividad y competitividad de la cadena productiva de

calzado, cuero y marroquineria del departamento de Santander, mediante la
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investigacion, desarrollo e incorporaciéon de TIC al interior de los procesos de
realizacion de productos y comercializacion, llevar a cabo estrategias de
fortalecimiento productivo, asi como también de prestar servicios especializados

para la cadena y sus microempresas.

1.5.3. OBJETIVOS.

Se determind la intencién del trabajo de grado estableciendo un propdsito general
que enmarcara concisamente el fin del mismo, una vez establecido el propdsito se
defini6 una serie de metas particulares que permitieron el cumplimiento de la

labor, a continuacién se enuncian los objetivos realizados.

Objetivo general.

Desarrollar un método para el disefio de hormas y suelas para la industria del
calzado a partir del estudio antropométrico del pie en la poblacion infantil de

Bucaramanga.

Objetivos especificos.

» Definir un método aplicable en el disefio de hormas y suelas a partir de un
estudio antropométrico del pie.

» Realizar un estudio piloto antropométrico del pie en la ciudad para obtener
resultados o parametros de disefio base para el disefio de hormas de calzado

infantil.

= Aplicar el método y los resultados obtenidos del estudio antropométrico para el

disefio de hormas para calzado infantil.
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1.5.4. ALCANCE DEL PROYECTO.

El proyecto llegé hasta el disefio y desarrollo de una horma para la industria del
calzado, realizada con base en la informacion obtenida a través de la aplicacion
del método sustentado en una investigacion antropomeétrica del pie en poblacion
infantil. La aplicacién del método en el presente trabajo de grado se constituye en
un primer paso para futuras investigaciones académicas relacionadas al tema y
cuyos resultados constituyen una importante fuente de consulta para el sector del

calzado al ser informacion veraz explicitamente en la region nororiental del pais.

1.5.5. JUSTIFICACION.

Es un hecho que actualmente la industria del calzado en Colombia esta siendo
afectada negativamente debido a importaciones de contrabando, apertura de
nuevos tratados de comercio, entre otras razones por lo cual sus ventas han
disminuido. Frente a ésta situacion dice Luis Gustavo Flérez presidente de la
Asociacion Colombiana de Industriales del Calzado, el Cuero y sus Manufacturas
(ACICAM): “Para sobrevivir en los mercados internacionales, sobre todo si se
aprueba el TLC los empresarios colombianos deben asociarse, trabajar para

nichos de mercado y enfocar sus productos en disefio y calidad”®.

El proyecto coordinado por el CPC busca crear un Centro Tecnolégico De
Investigacion Y Desarrollo del Cuero (CIDECUEROS) el cual atendera las
necesidades del sector; dentro del cual el presente trabajo de grado creé un
modelo metodoldgico de toma de datos antropométricos util en futuros procesos
de disefio con fines médicos e industriales. Su motivo nace de la necesidad de
disefiar y desarrollar productos de calzado en base a medidas antropométricas de

la regidbn como estrategia competitiva para el sector.

" Revista Dinero. Carétula: Cuero, Calzado y Marroquineria. 06/08/2006 [en linea]. Disponible en: <http://www.dinero.com/edicion-
impresa/caratula/cuero-calzado-marroquineria_25805.aspx> [citado en 2010-05-25]
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2. MARCO REFERENCIAL.

2.1. MARCO HISTORICO.

Recientemente se descubrié el par de zapatos mas antiguos del viejo mundo en
una cueva de Armenia cerca a su frontera con Turquia e Iran. Los zapatos
fabricados en piel de vaca y con relleno de hierba cuya funcion probablemente era

brindar confort y calor a los pies, datan de 5.500 afios de edad.

Tutankamon, 1324 a C.

Sandalias egipcias.

Zapato de 5.500 afios de edad. . .. g Fuente: Museo del Cairo
Sandalias egipcias

Fuente: REUTERS (Egipto).

Figura 1. Zapato 5.500 afios de edad y sandalias egipcias.

Los zapatos mas antiguos son de 8.000 afios fueron hallados en Misuri (EEUU),
fabricados en fibra y cuero®® (ver figura 1). Es un hecho que desde los principios
de la humanidad, el ser humano ha tomado materiales de la naturaleza para crear
vestimentas para proteger su cuerpo. El calzado a través de la historia ha tenido
avances tecnolégicos y adaptaciones de caracter cultural.** Por ejemplo, en el
antiguo Egipto eran comunes sandalias de cuero, paja, papiro o fibra de palmera.
En la tumba de Tutankamon se hallaron ejemplares de dicho calzado con

decoraciones en oro (ver figura 1).

® SILVA, Algjandra Alicia. Calzado Infantil basado en la antropometria del pie. En: TECNOCUERO Congreso Iberoamericano de
Tecnologia e Innovacion para el Cuero, Calzado y Marroquineria. Medellin, 2008.

0 RTVE. Encuentran en Armenia un zapato de 5.500 afios [en linea]. Disponible en: <http://www.rtve.es/noticias/20100609/encuentran-
armenia-zapato-5500-an0s/334953.shtml> [citado 2010-06-15]

SOLOCIENCIA. La antigiiedad del calzado [en linea]. Disponible en: <http://www.solociencia.com/biologia/06020629.htm> [citado
2010-06-15]
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En Grecia el calzado indicaba la clase social, los hombres libres usaban sandalias,
los criminales usaban pesados zapatos madera y los esclavos andaban descalzos.
Este significado fue llevado a Roma donde se generalizd su uso, por ejemplo los
emperadores usaban zapatos de color rojo, los consules solo usaban zapatos
blancos, los senadores zapatos marrones prendidos por 4 cintas negras de cuero
atadas con dos nudos y las legiones, usaban tradicionalmente botines con los
dedos descubiertos® (ver figura 2). Los pueblos persas, asirios y babilonios
fabricaron calzado fuerte de cuero sujeto con cordones (ver figura 2). La tribu
Sioux de Estados Unidos utiliz6 botas hechas de extremidades de animales (ver

figura 2).

Zapatos del imperio asirio.**

Zapatos del imperio romano.*® Zapatos tribu Sioux.™

Figura 2. Zapatos romanos, asirios y americanos.

En China abundo el calzado hecho en seda, también existié una practica hasta el
siglo XX en la cual las nifias se sometian a usar zapatos cortos con el fin de
detener su crecimiento, los pies pequefios eran considerados simbolos de belleza
(ver figura 3). En Japdn las Geishas usaron sandalias de tacon, sus pies era

cubiertos con medias (ver figura 3).

2 BURBRIDGE, Viviana.  Historia del calzado: recopilacion a través de la historia [en linea]. Disponible en:
<http://www.revistadeartes.com.ar/revistadeartes%207/historiadelcalzado.html> [citado 2010-06-15]

¥ SAPATOSITE [en linea]. Disponible en: <http://www.sapatosite.com.br/espanhol/opcoes/historia.htm> [citado 2010-06-16]

¥ BURBRIDGE. Op. Cit.

B SILVA, Alejandra Alicia. Op. Cit.
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Zapatos chinos en seda.™® Zapatos koreanos."’

Figura 3. Zapatos chinos y coreanos.

En el periodo renacentista, la industria ya con experiencia utilizaba comunmente
pieles de ciervo, cabra y oveja entre otros para la fabricacion de calzado se
destacaba el uso de tacones para hombres y mujeres, el zapato es ahora
apreciado por su significado. El calzado de las cortes era ostentoso y extravagante
mientras el ciudadano comun trataba de imitar estas tendencias con disefios mas
sencillos (ver figura 4). Las babuchas, también conocidas como “"pantuflas”,

comenzaron a utilizarse en el siglo XII por los moros (ver figura 4).*®

Zapatos renacentistas. Pantuflas siglo X11.*°

Figura 4. Zapatos y pantuflas.

En Siria y Turkia, las mujeres usaban sandalias de tacén alto llamadas KabKab
(nombre debido al sonido que emitian al caminar) para mantener sus pues lejos de

las aguas en los bafios publicos y protegerlos de las altas temperaturas de la

169 Crazy? Don’t mind if I do [en linea]. Disponible en: <http://theironchic.blogspot.com/2008/04/crazy-don.html> [citado 2010-06-16]

19 Historia del calzado: el zapato es el fiel reflejo de quien lo lleva [en linea]. Disponible en:
<http://www.alu.ua.es/s/sso4/historiadelcalzado2.htm> [citado 2010-06-16]

 en linea]. Disponible en: <http://debates. 1talk.net/debates-general-f3/el-zapato-mas-viejo-del-mundo-tiene-5500-anos-t5815.htm>
[citado 2010-06-16]
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arena (ver figura 5).** En la India, existi6 una sandalia especial con denotacion
religiosa llamada Paduka, hecha por lo general en madera y con un curioso agarre

(ver figura 5).

Sandalias kabkab.? Paduka.®

Figura 5. Kabkab y Paduka.

En el Tibet los ministros usaban botas fabricadas con lana, fieltro, terciopelo, seda
y textil (ver figura 6). En Somalia, para andar en la arena se utilizaron sandalias
especiales (ver figura 6). En Ghana se dio una connotacién referente a la fauna,

como se aprecia en el siguiente modelo (ver figura 6).

- 25
Tibet 24 Somalia. Ghana.2®

2 SILVA, Alejandra Alicia. Op. Cit.

“Crazy? Don’t mind if I do. Op. Cit.

ZBURBRIDGE.Op. Cit.

 Diversity and continuity: Indo-Tibetan boots [en linea]. Disponible en:
<http://www.allaboutshoes.ca/en/paduka/diversity_continuity/index_9.php> [citado 2010-06-16]
2 B GILVA, Alejandra Alicia. Op. Cit.

19 % BURBRIDGE. Op. Cit.
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Figura 6. Zapatos delTibet, Somalia y Ghana.

Al hablar del calzado en Colombia, debemos referenciar 2 tipos de zapatos
empleados en América del Sur: las sandalias de las comunidades nativas y las
alpargatas introducidas por el pueblo espafiol. Podemos hablar del primer grupo
haciendo referencia a la cultura Inca que habit6é en el territorio comprendido entre
Colombia y Chile. Ellos tenian un tipo de sandalia fabricado en fibra trenzada y
cuero. La poblacién chibcha colombiana lucia los pies descalzos, sin embargo los
caciques y personas de mayor rango social calzaban la “hushuta” de suela de
cuero y fijada con también cordones de cuero que pasaban alrededor de los dedos
(ver figura 7).%" La palabra alpargata proviene del arabe “albargat’, inicialmente
fabricadas en algoddn, yute, cadfiamo y luego en fique. En Perd también se

fabricaron en lana (ver figura 7).

Sandalia del imperio Chibcha.?® Alpargata.”

Figura 7. Zapatos Colombianos.

2.2. ESTADO DEL ARTE.

El estudio a realizar engloba tematicas referentes a procesos investigativos,

técnicas de recopilacion de informacion antropométrica del pie, instrumentos para

2" WIKIPEDIA [en linea]. Disponible en: <http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bc/Alpargatas_Anita.jpg> [citado 2010-
06-16]
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medicion antropométrica y resultados de un estudio a las empresas beneficiarias

del proyecto.

2.2.1. ESTUDIOS ANTROPOMETRICOS REALIZADOS.

ESPANA.

Estudio Antropométrico y Morfolégico 3D de los pies de la poblacion espafiola
para su aplicacion al disefio de calzado y componentes. Fue un estudio realizado
por el Instituto de Biomecanica de Valencia (IBV) en el 2005 para describir las
dimensiones y forma 3D de los pies de la poblacion espariola. Los resultados del
estudio fueron aplicados al sector del calzado al crear una base de datos
antropomeétricos para desarrollar nuevas lineas de productos en base a criterios

ergonémicos.*

Esta experiencia fue replicada en otros estudios morfoldgicos del cuerpo humano
para disefiar productos compatibles con el ser humano. Es el caso de la ultima
aplicacion: El estudio antropométrico de la poblacién femenina Espafiola revel6 la
existencia de tres morfotipos generalizados, que dieron precision al patronaje textil
en la creacion de tallaje de maniquies, estudio apoyado por el ministerio de
sanidad y politica social.*

Otro trabajo investigativo corresponde al estudio pediatrico realizado por Curbelo y
Armas bajo el titulo: “Antropometria del nifio escolar canario: estudio percentilado
de segmentos”, en el cual se estudiaron 3158 nifios entre 4 y 14 afios, donde uno

de los parametros antropométricos observado fue la longitud del pie.*?

% IBV [en linea] Disponible en: <http://deporte.ibv.org/index.php/es/proyecto/show_proyect/22/9> [citado 2010-07-1]

31 IBV [en linea] Disponible en: <http://indumentaria.ibv.org/index.php/es/proyecto/show_proyect/23/63> [citado 2010-07-1] ; ESPANA.
MINISTERIO DE SANIDAD Y POLITICA SOCIAL [en linea] <http://www.consumo-inc.es/Informes/estudios/antropometrico.htm>
[citado 2010-07-1]

 Antropometria del nifio escolar canario: estudio percentilado de segmentos corporales. Facultad de Medicina de La Laguna. Hospital
Universitario de Canarias [en linea] Disponible en: <http://www.comtf.es/pediatria/Bol-2003-
1/pdf%20(antropometr%C3%ADa)%20f.%20curbelo.pdf> [citado 2010-07-1]

% [en linea] Disponible en: <http://www.podologiaalicante.com/index.php?m=07 &y=08&d=06&entry=entry080706-032136

> [citado 2010-07-1]

% DE LOS MOZO0S BOZALONGO, R. Evolucién de las medidas antropométricas del pie infantil. Bilbao, 2003 [en linea] Disponible en:
<http://www.imbiomed.com.mx/1/1/articulos.php?method=showDetail&id_articulo=36422&id_seccion=2217&id_ejemplar=3763&id_r
evista=136> [citado 2010-06-24]
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MEXICO.

Recientemente en México se dio inicio a un estudio antropométrico del pie en la
poblacién infantil, la primera aplicacion fue en el distrito capital realizando 894
mediciones (469 nifios y 425 nifias).El estudio fue desarrollado por el Centro de
Innovacion Aplicada en Tecnologias Competitivas (CIATEC). Como resultado de la
investigacion realizada, se hizo una publicacion titulada Pie Calzado: Disefio
Biomecéanico.**Sobre este estudio, se asisti6 a una ponencia del Il Congreso
Iberoamericano de Tecnologia e Innovacion para el Cuero, Calzado vy
Marroquineria, realizado en Medellin en el 2008, donde la Doctora Silvia Alejandra

expuso una presentacion llamada “Calzado infantil basado en la antropometria del

pie”.

Por otra parte, hay evidencias de un estudio realizado en el 2003 llamado
“Evolucion de las medidas antropométricas del pie infantil, Estudio descriptivo
global”. Estudio realizado a nifios entre 4.5 y 6 afios de edad, dentro de la muestra
total hubo nifios que el 1993 participaron en un estudio similar cuando eran recién

nacidos.*

ESTADOS UNIDOS Y COSTA RICA.

Existe un estudio realizado por Mark Gleason titulado “Childfoot and shoesizes”,
realizado por el Search and Rescue Tracking Institute. EI documento contiene
informacion importante sobre la fisiologia del pie en los nifios durante su
crecimiento y desarrollo.*®

En el 2008 se presentaron los resultados de un estudio realizado en las escuelas
publicas, llamado: “Estudio antropométrico para el disefio de mobiliario para nifios
de edad escolar en Costa Rica”, el cual se enfocdé en determinar las medidas

biométricas para el disefio de mobiliario escolar.3®

T GLEASON, Mark. Child foot and shoe sizes. Search and Rescue Tracking Institute. Virginia [en linea] Disponible en:
<http://www.sarti.us/sarti/files/ChildFootAndShoeSizes.pdf> [citado 2010-06-24]
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PERU Y CHILE.

Hay evidencias de la formulacibn de una investigacion llamada: “Estudio
antropomeétrico del pie del nifio y puber peruano con vistas a la normalizacion
industrial en la confeccion de calzado en el Pert ”. En ella se determinan medidas
en los grupos poblacionales establecidos asi:

e Pie infantil de nifios de 5 a 10 afios.

e Pie puber de nifios hasta los 15 afios.

e Pie plber de nifias hasta los 12 afios®’

En una publicacién de la Asociacién Chilena de Seguridad de junio del 2000,
aparecen los resultados de un estudio comparativo de mujeres y hombres llamado
variables antropométricas de una poblacion. Lo interesante de éste estudio es el
analisis comparativo de sus resultados con datos de otros paises europeos,
asiaticos y de Latinoamérica Brasil. Se tomaron tan solo cinco medidas: estatura

con y sin zapatos, peso, envergadura y lateralidad.®

COLOMBIA.

En el 2001 en la ciudad de Bogota se realiz6 un estudio denominado “Tablas
antropométricas infantiles. Comprendié nifias y nifias entre 5 a 10 afios de edad
de estratos 1 y 2”. Lo interesante de éste estudio es la finalidad de la informacion,
pues fue planteado por la escuela de disefio industrial de la Universidad Nacional
(UNAL). La informacion analizada se presenta en tablas con su respectiva

clasificacion.®® Igualmente en el 2008 se publicd un estudio titulado “Evaluacion

ZMADRIZ, Carmen; RAMIREZ, Aldo y SERRANO Rafael. Estudio antropométrica para el disefio de mobiliario para nifios de edad
escolar en Costa Rica. [en linea] Disponible en:
<http://www.tec.cr/sitios/Vicerrectoria/vie/editorial_tecnologica/Revista_Tecnologia_Marcha/pdf/tecnologia_marcha_21-
4/cap%202.pdff> [citado 2010-06-24]

2 Instituto de Investigacion. Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas. Universidad Nacional de Ingenierfa. Perti [en linea]
Disponible en: <http://www.fiis.uni.edu.pe/iifiis/equipos/esudioantropometrico.htm> [citado 2010-06-24]

% CARCAMO, Ernesto y ALMAGIO, Atilio. Estudio comparativo de mujeres y hombres: variables antropométricas de una poblacion.
En: Asociacion Chilena de Seguridad, boletin informativo [en linea]. Disponible en:
<http://www.cienciaytrabajo.cl/pdfs/03/Pagina%2059.PDf> [citado 2010-06-25].

¥ RUIZ, Manuel. Tablas antropométricas infantiles: nifios y nifias de 5 a 10 afios estrato 1y 2. Bogota, Colombia [en linea] Disponible
en: <http://www.scribd.com/doc/16893319/Tablas-Antropometricas-InFanTiles> [citado 2010-06-25]

%2 VARGAS, Melier; BECERRA, Fabiola y PRIETO, Edgar. Evaluacion antropométrica de estudiantes universitarios en Bogota,
Colombia [en linea] Disponible en: <http://www.scielosp.org/pdf/rsap/v10n3/v10n3a08.pdf> [citado 2010-06-24]
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Antropométrica de Estudiantes Universitarios en Bogota, Colombia”, en el cual se
realiz6 un muestreo de 1865 estudiantes, determinado por medio del método

aleatorio estratificado, realizando asignacién proporcional por facultades.*

En 1995en la ciudad de Medellin, la Universidad de Antioquia realizé el proyecto
ACOPLAO95. La nuestra total fue de 2100 trabajadores de ambos sexos, en cuatro
grupos etéreos, en doce ciudades y en diferentes sectores de la actividad
econdmica. Lo interesante del estudio fue el logro obtenido de realizar 69
mediciones corporales directas, agrupadas en alturas en posicion erecta, en
posicion sentado, pliegues cutaneos, perimetros y anchuras. **

En el afio 1998, se realizo el “Estudio biométrico podiatrico de la poblacion infantil
estudiantil de 2 a 6 afios en el area metropolitana de Bucaramanga”. Dicha tesis
perteneciente a la escuela de Disefio Industrial de la UIS, proporciona datos
interesantes para la investigacion a realizar puesto que fue una experiencia

realizada en la region.
2.2.2. PUBLICACIONES.

En Espafa el Instituto de Biomecanica de Valencia posee un departamento de
indumentaria, en el cual se han realizado mdultiples estudios enfocados al
desarrollo de calzado ergonémico. Dichos estudios han abarcado temas como:
antropometria, biomecanica de la marcha, prevencion de lesiones para actividades
deportivas, etc. Poseen una publicacién semestral llamada: Revista biomecanica,
hay un articulo dentro de la edicion 40 que brevemente da indicaciones al disefio
de calzado infantil.

En México desde hace aproximadamente 32 afios se realiza anualmente un

congreso internacional sobre tecnologia en la industria del calzado denominado:

“° ESTRADA, Jairo. Parametros antropométricos de la poblacion laboral colombiana 10098 (acopla95). [en linea]. Disponible en:
<http://www.ascun.org.co/eventos/seminariocampus/acopla95.pdf> [citado 2010-06-25]

31


http://www.ascun.org.co/eventos/seminariocampus/acopla95.pdf

CALZATECNIA. En cada edicion de dicho evento, se publican memorias de las
conferencias. Existe una pagina que contiene los resumenes de publicaciones
médicas mexicanas, el articulo llamado Ergonomia del calzado del autor Dr.
Miguel E. Acevedo Alvarez contiene consideraciones generales para el disefio de

calzado.*?

2.2.3. INFORMACION PRODUCTORES DE CALZADO BENEFICIARIOS DEL
PROYECTO.

Una de las actividades realizadas paralelamente a la ejecucion del presente
trabajo de grado fue la de aplicacibn de una encuesta en cada una de las 60
mypimes fabricantes del calzado beneficiarias del proyecto con el fin de obtener
informacion detallada respecto de los requerimientos de insumos y materias
primas. Dicha encuesta arrojo informacién relevante acerca del porcentaje de
empresas productoras de calzado segun tipo de linea (nifios, nifias y juvenil), el
porcentaje de produccidon de productos en cuero o en sintético y una edad

promedio por rango de tallaje.

“ALVAREZ, Miguel. Ergonomia del calzado [en linea] Disponible en:
<http://www.imbiomed.com.mx/1/1/articulos.php?method=showDetail&id_articulo=47247&id_seccion=3020&id_ejemplar=4790&id_r
evista=182> [citado 2010-06-24]

% % RAMIRO, José. Guia de recomendaciones para el disefio de calzado. Valencia: Instituto De Biomecanica De Valencia, 1994. P 31.
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Tabla 1. Tabla de calzado de nifias

LINEA NINAS
MATERIALES Y % EMPRESAS PRODUCCION . )
TALLAS PRODUCTORAS  PROMEDIO MES PVP PVP Max PVP Min
CUERO 1.6 600 $ 24,000 $ 27,000 $ 21,000
SINTETICO 6.6 875 $ 13,500 $ 17,500 $ 10,000
TALLAS 23 - 26 3.3 EDAD PROMEDIO TALLAS 23- 26 5 afios
TALLAS 27 - 32 6.6 EDAD PROMEDIO TALLAS 27 - 32 9 afios
TALLAS 33- 40 1.6 EDAD PROMEDIO TALLAS 33 - 40 12 afios
Tabla 2. Informacién linea nifios
MATERIALES Y % EMPRESAS PRODUCCION ) .
TALLAS PRODUCTORAS PROMEDIO MES PVP PVP Max PVP Min
CUERO 9,8 376,7 $27.111 $32.000 $23.000
SINTETICO 6,6 400 $17.875 $20.000 $14.000
TALLAS 23 - 26 8,2 EDAD PROMEDIO TALLAS 23- 26 6 afios
TALLAS 27 - 32 13,1 EDAD PROMEDIO TALLAS 27 - 32 8 afios
TALLAS 33- 40 11,5 EDAD PROMEDIO TALLAS 33 - 40 11,4 afios
Tabla 3. Informacion linea juvenil
MATERIALESY  %EMPRESAS  PRODUCCION PROMEDIO , )
TALLAS PRODUCTORAS MES PVP PP Max PVP Min
CUERO 16 100,0 $22.000 $22.000 $22.000
SINTETICO 1,6 3000 $13.500 $13.500 $13.500
TALLAS 23- 26 1,6 EDAD PROMEDIO TALLAS 23- 26 3 afnos
TALLAS 27 - 32 1,6 EDAD PROMEDIO TALLAS 27 - 32 9 afios
TALLAS 33- 40 16 EDAD PROMEDIO TALLAS 33 - 40 11 afios

2.3. MARCO TEORICO.

El marco tedrico desarrollado comprende cinco ejes tematicos principales: pie,

calzado, horma, suelas y estudios investigativos. Dichos ejes tematicos encierran

el contenido del trabajo de grado, desde la descripcion anatomica del pie hasta los

procesos de fabricacibn de hormas y suelas hasta profundizar en los tipos de

estudios de caracter cientifico y los tipos de muestreos.
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2.3.1. EL PIE.

El pie es el apoyo de muchos animales, en el hombre, el pie es utilizado como
soporte y medio de locomocién bipeda. Esta formado por 26 huesos divididos en
tres partes, tarso, metatarso y falanges, ademas la parte superior se le denomina

empine y la inferior planta.

Figura 8. Vista superior del pie.*?

Teniendo en cuenta que el pie es un punto de apoyo que soporta cargas (peso del
cuerpo), los huesos de pie se disponen de tal forma que, segun Kapandiji,
asemejan una boveda sostenida por tres arcos apoyados en el suelo por tres

puntos.**

Figura 9. Puntos principales de apoyo del pie.*

“RAMIRO, José. Op. Cit. P. 30
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TIPOS DE PIES Y SU CLASIFICACION.

Los pies son la parte final de la extremidad inferior, ellos soportan el peso del
cuerpo y permiten la locomocién. Es sabido que los seres humanos nos
diferenciamos unos a otros por raza y religion, asi como por diferentes estilos de
vida. Dichas diferencias se ven reflejadas igualmente en los pies. A continuacion

se exponen algunas de las clasificaciones dadas.

Existen tres clasificaciones de los pies segun la forma de los dedos, éstas son:
griego, egipcio y cuadrado (Figura 10). El griego se caracteristica por tener el
segundo dedo mas largo que el primero, cuando el dedo gordo es mas largo que
todos se denomina egipcio y finalmente cuando las longitudes de los tres primeros
dedos son muy similares se clasifica como pie cuadrado.

El tipo mas frecuente de pie es el egipcio con un 60%, sigue el cuadrado con un

25% y finalmente el pie griego con un 15%.4

Figura 10. Pies: Griego, Egipcio y Cuadrado.*’

Algunos autores han estudiado la proporcion de grupos poblacionales que
representan los diferentes tipos de pies.**CIATEC realiz6 un andlisis de
aproximadamente 2000 pies en la poblacion infantil mexicana encontrando un

75% egipcio, 19% cuadrado y 6% griego.

“\IDAL, Constantino. Calzado personalizado, confort total. En: TECNOCUERO Congreso Iberoamericano de Tecnologia e Innovacion
para el Cuero, Calzado y Marroquineria. Medellin, 2008.

T Mi bienestar. ;Qué tipo de pie tienes? [en linea] Disponible en: <http://www.mibienestar.es/salud/2-general/25-ique-tipo-de-pie-
tienes.htmI> [citado 2010-06-28]

“ CHICO, Fernando y Colaboradores. Pie y calzado: disefio biomecanico. Guanajuato: CIATEC 2008. P. 60 - 61
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liPO DE PIE ORIGEN PORCENTAJE
Estadistica Canadiense 37%
Sl Estadistica de Lelievre et al 64.20%
fie egipcly Mexicana . 42.40%
Viladotetal . ¥ 69%
| Estadistica Canadiense | = 40%
. |Estadistica de Lelievre etal | 14.80%
Plegriego. . Iyiexicana .~ | 19.20%
s PViladotetalils el - 2230%
Estadistica Canadiense 22%
g Estadistica de Lelievre et al 20%
bl Mexicana 36.40%
8.70%

Figura 11. Proporciones en tipos de pies.
Fuente: CIATEC- México

El pie puede ser clasificado segun el tipo de huella plantar, la cual puede ser
obtenida a través del podograma es un examen fisico consistente en tomar las
huellas dactilares de los pies. Generalmente dicha huella es tomada en posicion
bipodal para determinar el area de contacto de la planta del pie contra el piso.
Algunas técnicas evolucionadas de éste examen incluyen una medicién de la

presion que sufre cada parte de la superficie.

-._\) \ Nl

PLANO NORMAL CAVO

Figura 12. Huella pies: Plano, Normal y Cavo.”

Basicamente la béveda plantar de los pies puede presentar dos alteraciones con
base al debilitamiento de musculos y ligamentos del aro u el acortamiento de los
tendones y mdasculos en ella: aplastamiento y aumento de altura, lo que
consecutivamente provoca el pie plano y el pie cavo. El pie plano es una de las

patologias mas comunes, el pie humano nace con una importante masa de grasa

“ROBLEDO, Elena. Fisioterapia de las patologias del pie. [en linea] Disponible en: <http://www.fisiostar.com/2009/10/fisioterapia-de-
las-patologias-del-pie.html> [citado 2010-06-28]
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en la boveda planar la cual persiste de manera normal hasta los 4 afios de edad,
entre los 4 y 9 afios de edad se genera el arco. Situacion que puede ser producida
por sobrepeso y no por un problema en el posicionamiento de los huesos como
tal. Lo anterior, es una importante razén para incluir en el estudio la variable del

peso.*

Figura 13. Morfologia pies: Plano, Normal y Cavo.*

CICLO DE MARCHA (MOVIMIENTOS).

Estudiar del pie solamente las partes que lo componen no es suficiente para
comprender la anatomia completa del pie, es muy necesario estudiar y
comprender el movimiento del mismo, sus deformaciones y puntos de apoyo

durante el ciclo de marcha.

*Traumazamora. Patologia de los pies [en linea] Disponible en: <http://www.traumazamora.org/ortoinfantil/pieplano/piescont.htm>
[citado 2010-06-28]

*'American 3D scientific [en linea] Disponible en: <http://www.a3bs.com/3b-medart-miniature-models/medart-foot-series-normal-flat-
and-hollow-feet-mam33,4_p_5 264_681_0_398.htmll> [citado 2010-06-28]
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Figura 14. Fases del la marcha.>

La marcha es un proceso durante el cual los pies van alternado ciclicamente el
soporte de la carga corporal, mientras la pierna colateral oscila de atras adelante.
Este proceso se conoce como ciclo de marcha y se divide en tres fases:

e Fase de apoyo mono podal

e Fase de doble apoyo

e Fase de oscilacién

Durante las de apoyo monopodal y bipodal, se puede distinguir una secuencia de
movimientos donde se notan tres formas basicas de contacto del pie con el suelo:
e Apoyo del talén o fase del contacto inicial
e Apoyo sobre el pie completo o fase de soporte

e Apoyo sobre el antepié o fase propulsiva

El contacto inicial se da en condiciones normales cuando el talén toca el piso con
Su parte posteroexterna, para luego de forma secuencial apoyar el quinto y el
primer metatarsiano respectivamente, mientras que el peso del cuerpo es
transferido de un pie al otro (fase de apoyo bipodal).Durante la fase de soporte el
pie apoya los tres puntos principales de la boveda plantar, esto mas la accion del
peso corporal originan que el pie tenga su mayor deformacion, por lo tanto, este

alcanza su mayor longitud y anchura. Por ultimo la fase de impulsion se inicia

2 RAMIRO, José. Op. Cit. P. 35
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cuando el pie oscilante pasa delante del pie soporte, produciendo un desequilibrio
del cuerpo hacia delante buscando un nuevo apoyo para comenzar el ciclo

nuevamente.

AN ‘

N\ 2~
Apoyo del Talon Apoyo sobre Apoyo sobre
o Contacto Inicial el pie completo el antepie

o Fase de Soporte o Fase Propulsiva

Figura 15. Fases del la marcha y pie oscilante.”®
Etapas de crecimiento del pie.>,

El pie del ser humano al nacer es una estructura fragil conformada por cartilagos y
algunos pequefios huesos osificados, desde ese instante inicia un proceso de
crecimiento y consolidacion, adoptando posiciones funcionales. A los seis afios se
considera que el pie tiene un constitucion similar al pie adulto, en la pubertad se
considera la articulacion del pie-tobillo como establecida. Se describen a

continuacion 4 etapas de crecimiento y desarrollo de los pies.

S
b

=
\

Maduracién Aumento de

Adquisicion de fa de la marcha. | la actividad.

marcha.

Pre-deambulacién.

% RAMIRO, José. Op. Cit. P. 34
% RAMIRO, José. Op. Cit. P. 297
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Figura 16. Etapas de crecimiento del pie.55

La primera etapa es la pre-deambulacién que comprende desde al nacimiento
hasta aproximadamente los 18 meses de edad. El pie es una estructura sensitiva
para la exploracion del entorno. No cumple ninguna funcién de soporte. El nifio

gatea y puede sentarse sin ayuda.

Luego sigue la etapa de adquisicion de la marcha, ésta se presenta entre el afio y
medio hasta los 3 afios de edad, consiste en los primeros pasos que el ser
humano da, es una marcha irregular en la que las caidas son frecuentes y el nifio
tiene dificultad para equilibrarse. Es la etapa en la que el pie crece con mayor
rapidez pues el cambio de postura genera adaptaciones musculo-esqueléticas de
respuesta a las nuevas funciones de soporte y deambulacién. Suele acuclillarse y

jugar con objetos y otros nifios.

Continda la etapa de maduracion de la marcha que comprende desde los 3 hasta
los 7 afos de edad. El nifio puede andar de manera independiente y se consolida
casi todo el esqueleto junto a la maduracion de la marcha. El pié se somete a
importantes fuerzas de carga mas no grandes aun.

El nifio corre, brinca, salta en un solo pie y puede caminar hacia atras.

La ultima es la etapa de aumento de la actividad la cual comprende la edad
escolar, es decir de 7 a 14 afos. La marcha se produce de manera automatica, la
carrera y el salto hacen parte de la cotidianidad. Inicia la actividad deportiva y se
consolida el sistema musculo-esquelético es consolidado al someterse a esfuerzos
similares del adulto. Aparecen diferencias importantes entre nifios y nifias, asi

como aspectos de moda.

%M1 BIENESTAR. Desarrollo del pie. El pie infantil [en linea] <http://www.mibienestar.es/index.php/salud/2-general/118-desarrollo-
del-pie> [citado 2010-06-28]
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2.3.2. CALZADO.

Es una parte de la indumentaria para cubrir el pie, el calzado lo hay de diversas
formas tales como zapatos, zapatillas, botas, sandalias, alpargatas, deportivo, etc.
Los cuales se usan por diferentes motivos, higiene, proteccion del pie o
simplemente por moda. Al usar el calzado dependiendo su tipo suelen usarse
calcetines 0 medias a modo de proteccion del pie respecto del zapato. Desde
tiempos antiguos y hasta el dia de hoy, el calzado ha sido utilizado por diferentes
culturas como un objeto que brinda proteccion contra los agentes ambientas,

permitiendo realizar otras actividades de manera comoda.

2.3.2.1. Procesos de Fabricacion.

El disefio es la parte del proceso en la cual se generan las ideas con base en el
por qué y para qué se quiere el producto, estas se dibujan desarrollan y
perfeccionan hasta el punto de tener la idea concreta del producto a fabricar, por
ejemplo para nuestro caso de estudio, un zapato, donde ademas de las
especificaciones del disefio también se debe tener en cuenta que tipo de horma se
va a usar, ya sea por su forma o por el tipo de calzado que se vaya a disefiar o

para quien va a ser fabricado, hombres, mujeres o nifos.
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Figura 17. Disefio de calzado.*®

Luego del disefio sigue el modelado el cual consiste en el despiece, es decir,
sacar por separado cada una de las piezas que van a conformar el producto, en el
caso del calzado, se sacan piezas como punteras, capelladas, forros entre otras
que el disefio requiera para su fabricacibn. Cada una de estas piezas debe ir
debidamente marcada con la referencia del producto, el nimero de piezas a
cortar, el material en que se deben cortar y otras especificaciones que sean
necesarias para el producto final.

) sap. 00, O Seuss.

% .:‘2 . ‘;,!17/ :

2 _..fx' 3 \ é 4\ ?
A . AN te
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= (4 ) ¢ @& 3
Modelado Escalado
Fuente: Adidas Fuente: ShoeMasterPower

% Kanye West x Louis Vuitton , backstage [en linea] Disponible en: <http://www.visioninvisible.com.ar/2009/05/26/kanye-west-x-louis-
vuitton-backstage/> [citado 2010-06-28]
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Figura 18. Modelado y escalado de un zapato.

El escalado es el proceso en el cual de los moldes de determinado disefio se
obtienen el resto de numeros, es decir, de los moldes para calzado hechos en
cierto tamafo, se amplian con cierta proporcion para obtener tallas mas grandes,
dichas proporciones son la Francesa, Inglesa y Métrica.

Una vez obtenidas todos los moldes en todos los tamafos, se procede a cortar las
piezas en el material definitivo, para esto cada molde debe estar cortado en un
material rigido como el laton o cartones de alta densidad como el carton piedra,
esto evitaria perder tiempo teniendo que marcar el molde en el material y luego

cortar, mientras se marca una pieza mejor se corta.

Corte de cuero computarizado.
Fuente: Comelz Italia

Figura 19.Corte manual y automatico.

Corte de cuero manual.®’

Cuando las piezas estan cortadas pasan a la seccion de desbaste, donde se
rebaja el grosor del cuero en ciertas partes que la pieza requiera, esto para facilitar
su armado y evitar que el producto quede demasiado grueso en algunos lugares

por la superposicion de piezas.

Una vez desbastadas las piezas, se procede a armarlas, esto es pegarlas unas

con otras segun el disefio para facilitar el siguiente proceso, las piezas se pegan

57 C6mo hacer una cuchilla para cortes delicados [en linea] Disponible en: <http://www.artesdellibro.com/2007/03/como-hacer-una-
cuchilla-para-c.php> [citado 2010-06-28]
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con adhesivos a base de agua o de solventes (la eleccion de dicho adhesivo
segun requerimientos del disefio) obteniendo una forma aproximada del producto
final.

Luego de armar las piezas se deben coser, la costura y los hilos utilizados para
este proceso también estan dados por el disefio. En esta parte de la fabricacion

se unen el forro del calzado con la capellada (parte visible del producto).

’ )

e

8

Costura® Montaje59 Acabados finales®

Figura 20. Costura, montaje y acabados finales de un zapato.

Una vez cosido el producto, viene el proceso de montaje, en este paso los
materiales previamente procesados se colocan en la horma respectiva para ser
pegados a la plantilla y adquirir la forma definitiva del zapato. En este proceso

también es pegada la suela para tener casi listo el producto final.

Este mas que un proceso de fabricacién es un paso para pulir el producto, aca se
limpia el exceso de pegantes, pinturas, hilos sueltos entre otras cosas que hagan
ver mal el producto final, también se brillan los cueros (si el disefio lo requiere) y

se limpian las suelas para tener un producto final de excelente apariencia visual.

% ARTUAGA, Maria Pilar. El paso a paso del calzado [en linea] Disponible en:
<http://www.aragondigital.es/asp/fotoReportaje.asp?idReportajeFoto=2432&idReportaje=168> [citado 2010-06-28]

% [en linea] Disponible en: <http://lanus.olx.com.ar/zapatero-compostura-de-calzado-fabrico-zapatos-y-zapatillas-a-medida-del-35-al-45-
iid-42097325> [citado 2010-06-28]

% ARTUAGA, Maria Pilar. Op. Cit.
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2.3.2.2. Gradacion de tallas y sistemas de numeracion.®*

Existen distintos sistemas de numeracién o tallaje, los cuales han sido adaptados
de manera diversa en mundialmente, éstos sistemas tienen caracteristicas propias
que deben ser estudiadas profundamente para ser fuente de comparacién una vez
ejecutados estudios a gran escala los cuales permitan definir cual de estos
sistemas se acopla de mejor forma a las caracteristicas fisicas de los pies de la

region.

El sistema francés o punto paris se cred a partir de la identificacion de la
imprecision de la gradacion en centimetros y se basa en la division de 2
centimetros en 3 partes iguales (de 6.6667mm cada una) y cuyo punto de partida
en la cinta del modelista es a partir de la talla 15 (equivalente a 10 cm) y termina
en la talla 50 (33.33 cm).

El sistema inglés fue desarrollando en la Gran Bretafia y basado en la unidades de
medida “pie” y “pulgada”; una talla equivale a 1/3 de pulgada (8.46 mm), existiendo
la equivalencia para medidas tallas (1/6 de pulgada); este sistema inicia en 4
pulgadas (10.16 cm).

El sistema americano es derivado del sistema inglés pero con comienzo a los
311/2 de pulgada (9.94 cm); adicionalmente el calzado de mujer difiere en 1.5
tallas y el hombre en 1 talla con relacion al sistema inglés.

El sistema japonés es el que presenta un menor numero de tallas; las de hombre
comienzan en la 24 (39 del sistema francés) y terminan en la 30 (48 francés),
mientras que en la mujer, comienzan en 22 y terminan en 28 (35 y 43 francés,
respectivamente).

El sistema mondopoint 0 métrico tiene como base la medida del pie en

centimetros mas 10 milimetros con distancia entre tallas de 1 cm y su equivalente

81 CHICO, Fernando y Colaboradores. Op. Cit. P.124.
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en medias tallas. Este sistema emplea doble medida, uno para la longitud del pie y
otro para la del recio % de la primera medida (p.e.260/90).

2.3.2.3. Caracteristicas calzado infantil.

Debido a la carencia de un estudio antropométrico y actualizado de la poblacion
infantil de Bucaramanga y en general en el pais, las hormas empleadas para la
industria del calzado regional no se adaptan correctamente a la fisionomia de la
poblacién. Bien se sabe que existen diversas razas, en donde cada una posee
caracteristicas fisicas propias y dentro de las cuales los pies varian en forma y

dimensiones.

Sobre el pie infantil en desarrollo no es deseable ningun tipo de compresion,
puesto que un mal disefio obliga al pie a adaptarse a una distribucion distinta de
sus volumenes en el interior del calzado pudiendo generar consecuencias
negativas. La actividad fisica de los nifios es bastante dindmica, en esta etapa de
sus vidas el juego es de suma importancia y suele realizarse en grupos. La etapa
escolar es la oportunidad para compartir con otros y participar en diferentes

practicas fisicas.

Figura 21. Actividad fisica nifios.*”

S2ELGUETA, Gerson [en linea] Disponible en: <http://flickr.com/gersonelgueta> [citado 2010-07-13]
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“El calzado infantil debe adecuarse al desarrollo fisico y motor de los nifios, pero
también debe permitirles realizar con comodidad las actividades propias de esta

etapa.”®® Las caracteristicas principales del calzado infantil son:®*

Ajuste de la trasera®.

El ajuste en el talon debe ser disefiado con base a las dimensiones tomadas del
pie en carga, el talon posee gran cantidad de tejido blando que se aplasta y
modifica sus dimensiones. Debe adecuarse al ancho del talon para evitar
compresiones y limitaciones del movimiento en dicha articulacion, ademas se

debe evitar rozaduras y problemas en el tendbn de aquiles.

Ajuste en el largo.

La longitud calzable®®de la horma debe ser ligeramente mayor a la longitud del pie
en carga, ésta holgura es necesaria pues durante la marcha y otras actividades se
producen cambios en la longitud por lo tanto debe existir espacio para esto y para

aceptar el rapido crecimiento del pie.

Ajuste en la parte mas ancha.

Al igual que el largo, el ancho del perimetro alrededor de las articulaciones debe
ser ligeramente mayor al del pie en carga teniendo presente que el crecimiento del
pie es también en ésta medida.

En la bibliografia se menciona una alta “dispersion de medidas encontrada en el
ancho del pie respecto a su longitud total es mayor en los nifios que en los
adultos, lo que justifica en muchos paises la construccion del calzado infantil siga

una escala de anchos ademas de largos™®’.

8 CHICO, Fernando y Colaboradores. Op. Cit. P. 88
% RAMIRO, José. Op. Cit. P. 302-305

65 . . . . . ,
Hace referencia a la parte posterior del pie, al area superior del talén.

**Hace referencia a el largo total de la horma.
% RAMIRO, José. Op. Cit. P. 303
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Ajuste en la zona del empeine.
El ajuste del empeine esta determinado por el tipo de cierre o abrochado y la

elasticidad del material de corte en la zona del empeine.

Ajuste de los dedos.

Para el calzado infantil es muy importante disefiar la punta de horma de manera
tal que el calzado no someta a los dedos a compresiones ni alteraciones de su
forma y posicidon y que les permita moverse con libertad tanto a lo largo como a lo
ancho considerando que cualquier alteracion durante la infancia pude producir
malformaciones permanentes.

Hay que tener presente que los dedos de los nifios son respecto al largo total del

pie, proporcionalmente mas largo que en los adultos.

— SN

i

Figura 22. Ajuste de la puntera en el plano horizontal y lateral.®®

2.3.3. HORMA.

Figura 23. Hormas.*

%8 RAMIRO, José. Op. Cit. P. 304
% SARKANY. Horma marianita. [en linea] Disponible en: <http://www.sarkanytrends.com/musas-sa/>[citado 2010-06-28]
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La horma es una abstraccion del pie humano fabricada en madera o polimero, la
cual se usa para sustituir el pie en el proceso de fabricacion del zapato sirviendo
de esta manera como superficie de trabajo, en cuanto a su forma son disefiadas o
usadas dependiendo de la tendencia de la moda. La horma cumple con dos
funciones bésicas, la primera como deciamos anteriormente es una abstraccion
del pie, por lo tanto debe estar relacionada con su anatomia y funcion, y segundo,
como se trata de una herramienta para la fabricacion de calzado debera tener

dimensiones Utiles para construirlo.

Las hormas puedes ser fabricadas de forma manual o industrial, las hormas
hechas a mano son fabricadas en madera, por expertos en la materia llamados
“‘Hormeros”, estas se tallan completamente a mano con cierto tipo de
herramientas, algunas de estas datan de hace mas de 100 afios, cabe resaltar que
la fabricacion artesanal de hormas en la actualidad es muy escasa y propia de
expertos en el tema. Las hormas fabricadas industrialmente se haces con
maquinas programadas para dicho propdsito, son maquinas de manejo numérico
capaces de tornear el par de hormas al mismo tiempo, a diferencia de la
fabricacion artesanal que puede tardar mas de un dia elaborar un par, la

madquinaria actual puede fabricar un par en menos de 8 minutos.
2.3.3.1. Medidas a tener en cuenta’.

Para el disefio y fabricacion de hormas se debe realizar ciertas medidas, por
consiguiente se debe tener referencia de los lugares en el pie donde estas se
deben tomar. Las medidas descritas a continuacion deben ser tomadas con el
sujeto en posicion bipeda, es decir con el pie en carga.
Para tomar las medidas se definen los siguientes putos

A. Cabeza del ler Metatarsiano.
B. Cabeza del 5to Metatarsiano.
C. Apdfisis estiloides del 5to Metatarsiano.

" RAMIRO, José. Op. Cit. P. 82
™ RAMIRO, José. Op. Cit. P. 50
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D. A la altura del 5to Metatarsiano C, se traza el contorno sobre la cara dorsal del
pie. El punto mas alto sobre el dorso del pie nos dar& el punto D.

E. Sobre el mismo contorno, por la cara interna del pie, se marca la apdfisis
interior del 1ler cuneiforme.

F. Punto de encuentro de la pierna con el pie donde se curva el flexor del dedo
gordo.

G. Extremo posterior del talon.

H. Punto mas prominente del maléolo externo.

Figura 24. Puntos de medicion.”

MEDIDAS LONGITUDINALES "- ™,

Longitud Total Del Pie: Medida que va desde la parte trasera del tal6 G hasta el
dedo mas largo. Es decir, desde el extremo posterior del pie hasta el extremo
anterior.

Longitud De Cabeza ler Metatarsiano: Es la longitud que va desde el punto més
atrasado del talon G hasta la cabeza del primer metatarsiano A, donde empieza la
articulacion metatarso-falangica.

Longitud Del Antepié: distancia entre el dedo mas largo y el punto de encuentro de
la pierna con el pie, puto F.

2 RAMIRO, José. Op. Cit. P. 50
"pie en Carga: La persona parada en sus dos pies soporta su peso corporal completo sobre ellos.
" RAMIRO, José. Op. Cit. P. 51 - 52



Figura 25. Vista superior, interna y posterior con medidas a realizar.”

Anchura Del Talon: Anchura entre los punto mas prominentes de la zona media
del talon, al nivel del apoyo en el suelo.

Longitud Talén Cabeza Del 5to Metatarsiano: Es la longitud que va desde el punto
mas atrasado del talobn G hasta la cabeza del quinto metatarsiano B, donde
empieza la articulacion metatarso-falangica.

Longitud Apdfisis Del 5to Metatarsiano: Distancia que va desde la parte posterior
del talén al punto C, apdfisis estiloides del 5to metatarsiano.

Anchura Del Antepié: Anchura entre las articulaciones metatarso-falangicas,
correspondientes a los puntos de cabeza del primer metatarsiano y cabeza del

quinto metatarsiano.

® RAMIRO, José. Op. Cit. P. 51
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Figura 26. Vista superior y externa del pie, anchura del pie y antepie.76

MEDIDA DE ALTURAS".
Altura Del Tobillo: Altura media verticalmente desde el suelo hasta el punto mas

prominente del maléolo externo H.

Altura Del Dedo Mas Alto: Esta medida corresponde a la altura del dedo mas alto,
estando el pie en apoyo y en carga sobre el suelo.

Altura Del Empeine: La distancia al punto F medida verticalmente desde el suelo.
Altura De La Boveda: Altura, medida verticalmente, desde el suelo al punto de la

béveda plantar que ha sido marcado con el punto E.

® RAMIRO, José. Op. Cit. P. 52
" RAMIRO, José. Op. Cit. P. 53 - 54
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Figura 27. Vista superior, externa y alturas del pie.”

MEDIDA DE CONTORNOS SOBE EL PIE”

Contornos En Las Articulaciones: Perimetro alrededor de las articulaciones
metatarso-falangicas, pasando por los puntos Ay B.

Contorno De Medio Pie: Perimetro obtenido alrededor de los puntos C y D.
Contorno Talén Cufas: Perimetro que pasa por el borde del talén y por el punto
mas alto del contorno de mediopié trazando previamente D.

Contorno Talonera-Empeine: Contorno alrededor de talon y el punto F.

Contorno De Los Maléolos: Medida alrededor de los maléolos.

" RAMIRO, José. Op. Cit. P. 54
" RAMIRO, José. Op. Cit. P. 54 - 55
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Figura 28. Medidas de contorno del pie.*

2.3.3.2. Definicién de las medidas sobre la horma®..

La horma esta relacionada directamente tanto con el pie como con la fabricacion
de calzado, de la precision con que se fabrique la horma depende la conveniencia
del calzado para el usuario, y de la calidad de las medidas tomadas a la poblacion

depende la calidad de fabricacion de la horma.

Figura 29. Relacion entre el pie, la hormay el calzado.82

La horma esta dividida en superficies y tiene ciertas acotaciones necesarias para

hacer mas facil y precisa la fabricacion de calzado.

8 RAMIRO, José. Op. Cit. P. 55
& RAMIRO, José. Op. Cit. P. 82 — 84.
8 RAMIRO, José. Op. Cit. P. 82.
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Las superficies de la horma son tres:

e Inferior: Planta de la horma
e Laterales: el lado interior y el exterior de la horma
e Superior.

QUEBRANTE DE

PUNTO DE FAS0 T

N

TRASERA DE A HORMA

|
|

i€
DELANTERA DE LA HORMA ’i

Figura 30. Medidas basicas de la horma.®®

A su vez la parte baja de la horma, la superficie plantar, se divide en tres partes:

e Antepié: seccidn del a suela que va desde la punta mas prominente de la
horma hasta la posicion de la articulaciones metatarso-falangicas.

e Enfranque: corresponde a la seccion de la suela de la horma que esta
ubicada en la posicion del arco plantar. En la horma es un puente curvado
que va desde el talo hasta el antepié. Esta curvatura esta relacionada
directamente con la altura del tacon.

8 RAMIRO, José. Op. Cit. P. 83.
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e Pestafia del talon: es la zona que recoge el taldn, esta relacionada con la
anchura de talon.

Figura 31. Lados de la horma.®

Las superficies laterales de la horma se divide dos vertientes, interior y exterior,
separadas por una linea imaginaria que se traza siguiendo el perfil de la horma
desde una vista lateral. Esta linea corresponde a la recta de corte de la seccién

longitudinal de la horma.

Las superficies laterales definen:

e Los perfiles de los flancos laterales interior y exterior.

e Las aristas que definen las superficies plantar, laterales y superior.

e La puntera, en la que confluyen los dos laterales. La puntera esta
caracterizada por su altura, su forma y su quebrante.

La parte alta de la horma, denominada superficie superior, esta delimitada por la
linea de contorno de los laterales de la horma, de forma oval, es cortada por el eje
longitudinal de la horma casi por la mitad. La horma tiene basicamente dos ejes
principales: linea divisoria o de particion de la horma y eje de la horma o eje

plantar.

8 RAMIRO, José. Op. Cit. P. 84.
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Figura 32. Ejes principales de la horma.?®

Son varias las medidas a tener en cuenta en una horma, pero hay dos que son de
suma importancia y en la actualidad se utilizan para clasificar las hormas segun

tallas.®.

Longitud calzable: La longitud del pie es la base para esta dimensién de la horma,
la longitud calzable indica la longitud total de la horma. Esta longitud se obtiene a
partir de los datos antropométricos clasificados en bloques correspondientes a
diferentes tallas, tomando la longitud del pie medio para la talla de la horma; y

también afadiendo a esta longitud valores de correccion.

) )

Figura 33. Longitud calzable de la horma.®

% RAMIRO, José. Op. Cit. P. 85.
& RAMIRO, José. Op. Cit. P. 85 - 94
8 RAMIRO, José. Op. Cit. P. 86

57



Para esta medida se tiene en cuenta el pie “medio” de una determinada talla y
afadiéndole ciertas correcciones se obtiene la longitud calzable de la horma.

Longitud calzable = longitud pie x valor correccion

En estas correcciones deben tenerse en cuenta, el rebaje de la puntera y la altura
de esta no debe ser menor, bajo ningiin concepto a la altura del dedo més alto. La
longitud calzable debe ajustarse lo mejor posible al pie, ya que si es muy larga, el
pie se deslizara sobre el zapato y si es muy corta, los dedos quedaran muy

ajustados al zapato ocasionando lesiones en las ufias.

Perimetro alrededor de las articulaciones: es el mayor perimetro medido en
sentido transversal, rodeando los flancos de la horma, es decir, en la zona del
antepié en su parte mas ancha. la relacion antropométrica es clara, este
perimetro corresponde a la medida alrededor de las articulaciones metatarso-
falangicas y proporciona una nocion del volumen que presentara el calzado en

esta zona.

Actualmente, esta medida suele hacerse inferior a la del pie correspondiente de
forma que se ocasiona una compresion. en la relacion de la horma y el pie, la
medida de la horma es inferior a la del pie en el orden de 5 — 10 mm para calzado
de hombre, 10 — 15 mm para calzado dama y nula para calzado infantil, en lo que
concierne al calzado juvenil la medida de la horma es inferior a la del pie en

menos de 5 mm.
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Figura 34. Perimetro alrededor de las articulaciones.®

Longitud del talon al flanco interior: es la distancia comprendida desde el extremo
del talébn y la prominencia interior de la horma que tiene que albergar la
articulacion del primer dedo, es una dimension béasica en el disefio de la superficie
plantar de la horma. es muy importante posicionar correctamente el arco interior
sobre la horma, ya que en el calzado este es uno de los principales factores de

ajuste.

Figura 35.Longitud del talén al flanco interior.®
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Figura 36. Longitud de arco.”

Perimetro de entrada talonera-empeine: este perimetro rodea la parte mas baja del talén y
la parte de la horma que corresponderia al empeine del pie. Algunos hormeros aseguran

gque en esta zona es donde se consigue sujetar el pie.

% RAMIRO, José. Op. Cit. P. 87.
¥ RAMIRO, José. Op. Cit. P. 87.
® RAMIRO, José. Op. Cit. P. 88.
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Figura 37.Perimetro alrededor de las articulaciones.®*

Perimetro del empeine: esta medida pasa por la linea de particion superior y la
parte mas estrecha del quebrado de la horma. en lo que respecta al disefio de
calzado esta zona al contrario que la zona del antepié, no permite compresiones,

por lo tanto debera ser igual o mayor a la medida que se haya destinado.

Figura 38.Perimetro alrededor de las articulaciones.”

Longitud talébn empeine: es la longitud talon-empeine es la distancia entre la parte
posterior del talon y el empeine sobre la linea divisoria o de particién de la horma,
ésta longitud es ligeramente superior a la mitad de la longitud del pie. Conociendo
la longitud total del pie y restandole esta medida, se obtiene la distancia entre los
dedos y el empine, que corresponderd en el calzado a la longitud de la pala. En la
siguiente figura, la seccion a corresponde a la longitud de la pala y la seccion b a

la longitud tal6bn-empeine.

Figura 39.Longitud talén-empeine / longitud de la pala.”

2 RAMIRO, José. Op. Cit. P. 88.
2 RAMIRO, José. Op. Cit. P. 88.
% RAMIRO, José. Op. Cit. P. 88.
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Perimetro de retencién: es el perimetro mas pequefio ente las articulaciones de
los dedos y el empeine. Esta medida es importante para que el pie no deslice al
interior del zapato, siendo este el objetivo, retener el pie en esta zona, esta medida

debe ser ligeramente inferior a la del pie.

Figura 40.Perimetro de retencion.*

Anchura de flancos®: es la méaxima anchura pasando por los dos flancos interior y
exterior mas prominente de la horma. Sobre el pie, esta medida corresponde a la

anchura a nivel de las articulaciones metatarso-falangicas.

Figura 41.Anchura de flancos.*®

Anchura de flancos sobre la superficie plantar: es la misma medida anterior pero
tomada esta vez a nivel del suelo (figura 41).

Altura de flancos interior y exterior: flanco interior: altura de la horma a nivel de la
prominencia interior destinada a alojar el dedo gordo; flanco exterior: altura de la

horma a nivel de la prominencia exterior destinada a alojar el quinto dedo.

* RAMIRO, José. Op. Cit. P. 89.

95 - - . .
Hace referencia a la region metatarsiana del pie.
% RAMIRO, José. Op. Cit. P. 89.
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FLANCO
EXTER/OR

A

Figura 42.Altura de flancos interior y exterior.”’

Angulo de los flancos: es el angulo tomado sobre la superficie plantar, que forman

las dos rectas siguientes: Tangente anterior: que pasa por la parte mas ancha del

talén y el saliente interior de la horma y la recta que pasa por los dos puntos mas

prominentes de los flancos interior y exterior. Esta medida corresponde al angulo

de la articulaciobn metatarso-falangica.
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Figura 43. Angulo de los flancos™®®

Longitud talén flanco exterior: es la longitud que va desde el extremo posterior de

la trasera de la horma hasta el saliente o flanco exterior destinado a albergar la

cabeza del quinto metatarsiano (figura 44 lado izquierdo).

Anchura del talén o pestafia de la horma: es la anchura entre los puntos mas

prominentes del talon o pestafia, da la maxima anchura del talén.

" RAMIRO, José. Op. Cit. P. 89.
% RAMIRO, José. Op. Cit. P. 90.

62



Anchura del talén sobre la superficie plantar: dimension tomada en la misma
posicion que la anchura del talon pero a nivel de la superficie plantar, superficie en

contacto con la base de la horma.

Figura 44.a) Ancho de talén / b) Ancho de talén en superficie plantar.®®

Altura de tacon: distancia que se toma descansando la parte del antepié sobre el
plano de apoyo, entre la arista posterior de la horma y dicho plano.

Inclinacion del asiento del talon: es el angulo de elevacién de la parte mas
atrasada del asiento del talon respecto a la mas adelantada, entre mas alto sea el
tacon mas amplio es este angulo, la funcion de esté, es dejar descasar de forma

comoda el talén sin que este se deslice hacia adelante dentro del calzado.

% RAMIRO, José. Op. Cit. P. 90.
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Figura 45.Errores frecuentes en el disefio del asiento del talon.

Curva del talon o curva posterior: es la curva del zapato en la parte posterior del
contrafuerte. Corresponde al perfil de la seccion, tomada por la linea divisoria de la

horma, en la parte trasera.

Y,
g

Figura 46. Curva del tal6n.101

Volumen de los flancos del talén: corresponde al volumen que adoptan los flacos

interior y exterior en la zona del talén.

Altura del empeine: distancia comprendida desde el punto de referencia del
empeine y el punto asociado a la posicién de la clave del arco interno situado en la

parte mas estrecha del enfranque de la horma.

1% RAMIRO, José. Op. Cit. P. 91.
101 RAMIRO, José. Op. Cit. P. 92.
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Figura 47.Altura del empeine.'%?

Quebrante de la puntea: elevacion de la puntera del zapato tomada desde el plano
de apoyo de la horma, esta elevacién tiene como funcién dejar espacio para la

accion de palanca del extremo del antepié durante la marcha.

<>

== |

Figura 48.Quebrante de la puntera.’®

Espesor de la puntera: altura tomada desde el plano interior de la horma hasta el
nivel del extremo anterior del pie sobre la horma. Esta altura no puede ser bajo
ningun criterio mas baja que la altura del dedo mas alto, ya que produciria lesiones

en los dedos y las ufias.

Figura 49. Espesor de la puntera.’®*

%2 RAMIRO, José. Op. Cit. P. 92.
108 RAMIRO, José. Op. Cit. P. 93.
104 RAMIRO, José. Op. Cit. P. 93.
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Curva del enfranque de la horma: es el puente curvado que une el talon y la zona
del antepié a nivel de la posicion del arco anterior del pié. el grado de curvatura
del enfranque dependera de la altura del tacon, a mayor altura, mayo curvatura.
Tanto la longitud como el perfil de esta linea debera ajustar correctamente a la

planta del mediopié.

[\

Figura 50. Puntos de apoyo sobre el perfil del enfranque del arco mediano.'®

Area del cuboide: es el espacio disponible en el borde lateral exterior de la horma,

desde el talon hasta el principio del flanco exterior.

Figura 51.Area del Cuboide.'®

2.3.4. ESTUDIOS INVESTIGATIVOS.

El estudio piloto a realizado corresponde segun lo anterior, a una investigacion

descriptiva segun la dimension cronologica pues la informacion recopilada es un

1% RAMIRO, José. Op. Cit. P. 94.
16 RAMIRO, José. Op. Cit. P. 94.
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estado actual de las variables antropométricas. Segun el objetivo, corresponde
igualmente a una investigacion descriptiva ya que se traté de la medicién de
variables biométricas del pie en nifios y nifias para describir tamafios y formas.
Acorde a la dimension temporal, éste estudio fue de caracter transversal ya que el
trabajo de campo se realizdé una sola vez en un determinado grupo de personas
mas cabe hacer aclaracion de la probabilidad de expandir el estudio hacia una
naturaleza longitudinal. Finalmente, las mediciones del proyecto se tomaron en

colegios siendo si de tipo investigacién de campo.

La muestra esencialmente es un subgrupo de la poblacion, es decir un
subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus

caracteristicas al que llamaremos poblacion.

El tipo de muestreo empleado para la realizacion de la prueba piloto es de tipo no
probabilistico ya que la eleccion de los elementos no depende de la probabilidad
sino de causas relacionadas con las caracteristicas del estudio.

2.4. MARCO CONCEPTUAL.
El trabajo de grado desarrollado corresponde a una investigacion ergonomica,

razon por la cual se describen a continuacién algunos de los términos mas

empleados durante el desarrollo del mismo.
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2.4.1. ERGONOMIA.

Etimologicamente puede nombrarse segun Saravia aseverando como origen de la
palabra los vocablos griegos ergdbn y nomos, que significan respectivamente
trabajo y ley 6 principio. Existen definiciones como “Ergonomia (o los factores
humanos) es la disciplina cientifica relacionada con la comprension
de interacciones entre los humanos y otros elementos de un sistema, y la
profesion que aplica teoria, principios, datos y métodos de disefio para optimizar el
bienestar humano y rendimiento general del sistema.” del International Ergonomics

Association (IEA).

El diccionario de la Real Academia Espafiola (RAE) define la ergonomia como
“‘Estudio de datos biolégicos y tecnoldgicos aplicados a problemas de mutua
adaptacién entre el hombre y la maquina”. Al profundizar en éste término podemos

encontrar una rama llamada Antropometria.

2.4.2. ANTROPOMETRIA.

La antropometria es el eje central de éste trabajo, se define como: “Coleccion,
analisis y tabulacion de datos numéricos, sobre las dimensiones del cuerpo
humano™ Es entonces la antropometria la técnica de realizar observaciones y

medir el cuerpo humano utilizando métodos adecuados y cientificos.

Segun Mondelo “La antropometria es la disciplina que describe las diferencias
cuantitativas de las medidas del cuerpo humano, estudia las dimensiones tomando
como referencia distintas estructuras anatdmicas, y sirve de herramienta a la
ergonomia con objeto de adaptar el entorno a las personas.”*®® Cada cuerpo
humano es diferente, sin embargo existen similitudes entre un individuo a otro y

desde los tiempos de la industrializacion se presenta el fenbmeno de la

97 International ErgonomicsAssociation (IE) [en linea] Disponible en:
<http://www.iea.cc/01_what/What%20is%20Ergonomics.html>[citado 2010-07-05]

1BESTRADA, Jairo. Introduccién al analisis del trabajo. Medellin: Universidad de Antioquia, 1993. 203p.
1 MONDELO, Pedro. Ergonomial, fundamentos. 3 ed. Barcelona: Mutua Universal, 1999. 61p.
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estandarizacion que busca sustituir la individualidad de formas y medidas por la
dimension “estandar”. Los diferentes grupos étnicos, territorios geogréficos,
factores climatoldgicos, ambientales y nutricionales como sociales inciden en que
haya diferencias entre razas. Aun asi, dentro de individuos de una misma
poblacion observamos diferentes proporciones en las medidas de los cuerpos,

responsabilidad de la genética.

La investigacion antropométrica permite conocer la forma en la cual se encuentran
distribuidas las poblaciones con respecto a una dimension determinada. Las
dimensiones antropométricas inciden en el disefio de objetos, y en el caso del
presente trabajo de grado en disefio de calzado se basa en las hormas, las cuales

se fabrican con dimensiones antropométricas de la poblacion.

El manejo estadistico de los datos es en términos generales realizado agrupando
los datos por edad y sexo. Los valores de cada dimension de ordenan da tal modo
que indiquen la frecuencia, es decir el nimero de veces en que ocurren los valores
observados (ver figura 52). Posteriormente estos valores se ordenan sobre un eje
dividido generalmente en intervalos numéricos definidos por la persona que realiza
el analisis de los datos, el primer intervalo corresponde siempre al percentil O y el

mayor al percentil 100.

VALORES OBSERVADOS FRECUENCIAS
VARIABLE Y
Vyl X1
Vy2 X2
Vy3 X3
Vyn Xn

Figura 52. Valores observados y sus frecuencias.

Por medio de un histograma podemos apreciar las frecuencias en una

representacion grafica, uniendo los datos antropométricos por medio de una linea
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podemos indicar una tendencia (ver figura 53). En el area central de la curva se
encuentran tres medidas de tendencia central: la moda, la mediana y la media

aritmética.

| e T P

Figura 53. Histograma de frecuencias de una distribucién normal.

Con éste proceso podemos observar una curva aproximada a una curva normal,
sin embargo no es simétrica, se pueden apreciar distribuciones positivas o

negativas, también aplanadas o elevadas (ver figura 54).

—— MODA
MEDIANA
MEDIA

Figura 54. Curva con tendencia normal.

La antropometria estatica corresponde a las medidas de diferentes partes del

cuerpo y que son tomadas manteniendo al sujeto en posicion estatica o fija. Por
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ejemplo: la estatura, la altura del codo, longitud del pie, perimetro metatarsiano,
etc.'’? Esta clase de antropometria fue la considerada para el trabajo de grado
realizado.

La antropometria dinamica se refiere al estudio de las medidas determinadas por
areas y espacios alcanzados por los movimientos de segmentos del cuerpo

humano. Por ejemplo: el alcance funcional lateral del brazo en posicién sedente.**

2.4.3. PUNTOS SOMATOMETRICOS.**?,

Son unos puntos del cuerpo humano tomados como referencia que permiten
obtener informacion sobre la forma de la region o segmento de que se trate.
Debido a su situacion constante y a su forma delimitada son faciles de localizar.

Generalmente corresponden a protuberancias, bordes o apdfisis 6seas que
pueden palparse a través de la piel y tejido subcutaneo. Se describen a

continuacion puntos somatométricos utilizados en el presente trabajo de grado:

TIBIALE EXTERNUM (tie; cs.= tibial externo): Punto de la extremidad externa de
la interlinea de la rodilla; mas exactamente, el borde superior y externo del céndilo
lateral de la tibia.

METATARSALE TIBIALE (mtt; cs.= metatarsal tibial): Punto mas saliente de la
cabeza del | metatarsiano, a nivel de la articulacion metatarsico-falangica I.
METATARSALE FIBULARE (mtf; cs.= metatarsalfibular): Punto mas saliente de la
cabeza del V metatarsiano, a nivel de la articulacion metatérsico-falangica.
AKROPODION (ap; cs.= acropodio): Punto mas distal del dedo | del pie. Coincide

con el pododaktylionl.

10 MARADEI, Maria Fernanda y ESPINEL, Francisco. Ergonomia para el disefio. 1ed. Bucaramanga, Ediciones UIS, 2009. 113p.
I MARADEI y ESPINEL. Ibid.
12Cf. GONZALES, Pedro y CEBALLOS, Jorge. Manual de antropometria. Instituto Superior de Cultura Fisica Manuel Fajardo, 2003.
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2.4.4. VARIABLES ANTROPOMETRICAS.

Son aquellas partes del cuerpo humano que se pueden medir, existen diferentes
posturas para realizar las mediciones (sedente, sentado, etc).
e Alturas: Distancias verticales medidas con el antropémetro desde el piso a
una superficie horizontal paralela a algin punto especifico.
e Anchuras: Longitudes a lo largo de un eje o un segmento del cuerpo.
e Perimetros: Longitudes alrededor de una circunferencia de un segmento del

cuerpo humano.

Para el desarrollo de éste trabajo se consideraron las siguientes variables: Fecho
de nacimiento, Sexo, Peso, Estatura, Tipo de pie (egipcio, griego, cuadrado),
Longitudes del pie (Ancho metatarsiano, Ancho talén, Largo total del pie, Largo
metatarsiano), Alturas del pie (Altura metatarsiana, Altura del empeine, Altura
garganta del pie, Altura talon), Perimetros (Contorno tobillo, Contorno garganta del
pie, Contorno empeine, Contorno metatarsiano), Huellas plantares (Pie plano, pie

cavo y pie normal).
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3. METODO.

El método es una herramienta cuyo objetivo conduce a establecer como medir el
pie de determinada poblacion orientado al disefio de hormas y suelas. Los
resultados de la aplicacién ofrece informacidn como argumento de disefio de
calzado para la poblacion objeto del estudio, lo que permite la creacion de calzado
mas comodo y acorde a éstas personas que cumpla con sus exigencias y
solucione sus problemas de comodidad que el calzado actual tiene por no ser

disefiado bajo la antropometria de la poblacidén usuaria.

3.1. DISENO DE TECNICA DE RECOPILACION DE INFORMACION.

El interés por desarrollar un proceso metodico para el disefio de hormas y suelas
con base en un estudio antropométrico del pié, parte de la necesidad cientifica de
establecer una técnica o modelo de procedimientos para desarrollar una
herramienta vélida para la toma de informacién. Todo proceso cientifico requiere
planeacidn, directrices de ejecucion y mecanismos de control y mejoramiento. Se

describe entonces el modelo empleado para el trabajo de grado.

CARACTERISTICAS DE LA INVESTIGACION.

El método corresponde a una investigacion tipo transversal debido a que se toman
los datos de un momento determinado, los cuales reflejan la realidad de ese
tiempo. Es un estudio descriptivo dado que su objetivo es la caracterizacion de las
medidas del pie de una poblacién especifica. Se trata de una investigacion de
campo porque se ejecuta en lugares de concurrencia natural a la poblacion de
estudio, por ejemplo: para niflos y niflas en edad escolar se realiza en colegios,
para jévenes adultos en un centro comercial, para ancianos en casas de atencion

al adulto mayor, etc.
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3.1.1. INSTRUMENTOS.

Para el desarrollo de una investigacion antropométrica, se hace necesario el uso
de instrumentos de medicion que brinden caracteristicas como precision,
confiabilidad y durabilidad. La precision: Determinada por los instrumentos
empleados, y por lo tanto para verificar su precision se realiz6 una homologacion
de los instrumentos a utilizar con el equipo de la escuela de fisioterapia de la
facultad de salud de la UIS, verificando que cada uno de ellos tuviese un maximo
de error de 2mm. Confiabilidad: Establecida por la experiencia de las personas
que participan en la investigacion, los instrumentos de medicién, el control estricto
del cumplimiento en el protocolo y la técnica antropométrica utilizada. El ideal de
confiabilidad para nuestro caso de prueba piloto es generar lecturas
razonablemente idénticas en condiciones similares. Lo anterior refuerza el tema de
la importancia de la capacitacion del grupo de auxiliares. Durabilidad: Se
relaciona con el uso y el mantenimiento que se da a los instrumentos de medicion,

utilizando medidas de prevencién a dafios durante el trabajo de campo.

Los instrumentos son un factor de suma importancia ya que determinan el
protocolo de trabajo de campo e incluso intervienen en el anadlisis de la
informacion recopilada. A continuacion se describen instrumentos tradicionales de

medicién asi como algunos equipos de ultima tecnologia.

Los instrumentos medicion manual-mecanicas que permiten determinar las
caracteristicas morfolégicas y fisicas del cuerpo humano, tales como longitudes,
contornos, pliegues cutaneos, entre otros. Es decir a través de ellas podemos
identificar el tamafio, las proporciones y la composicion del cuerpo humano, lo que
se convierten un indice tanto para la salud como del estado nutricional, también
permite predecir el rendimiento fisico del individuo. Algunas de los equipos son:
cinta antropométrica, antropémetro, bascula, tallimetro o estadidmetro. Lo
recomendable para obtener una alta precision es emplear equipos de fabricados y

avalados por empresas especializadas en el tema.
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Debido a la prolongacion en el tiempo para la adquisicion del equipo escaner 3d
para la medicion digital del pie y toma de la huella de la superficie plantar, se
decidié realizar el estudio piloto objeto de éste trabajo de grado empleando

herramientas de medicion tradicionales y pertenecientes al GEPS (Ver figura 55).

-]
[

. .
| - oo _-.~_:,\»'

Figura 55. Kit Antropométrico manual.

Fuente: Autora.

El kit viene en un estuche de madera, que contiene una placa de poliestireno
expandido 6 icopor donde se ubican los elementos en perfecto orden. Ideal para el
transporte y almacenamiento. De bajo peso y elevada comodidad en el traslado.
Las herramientas encajan de manera perfecta, aun con el bolso mirando hacia
abajo. La madera exterior ademas de brindar un fino acabado, protege las

herramientas de golpes que puedan dafarlas.

Cinta Antropomeétrica: Debe ser flexible, no elastica, anchura inferior a 7 mm, con
un espacio sin graduar antes del cero y con escala de facil lectura. El muelle o
sistema de recogida y extensién de la cinta deben mantener una tension constante
y permitir su facil manejo. Se recomienda que las unidades de lectura estén en
centimetros exclusivamente. Precision 1 mm. Alcance de 0 a 100 cm. Se utiliza
para medir perimetros (ver figura 59). Las cintas empleadas en el estudio son de

la empresa canadiense Rosscratft.
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Figura 56. Cinta antropométrica.

Fuente: Autora.

Antropometro: Es una escala métrica son dos segmentos perpendiculares, uno fijo
situado en un extremo y otro que se desplaza, dichos segmentos pueden ser
rectos o curvos. Precision 1 mm. Permiten medir segmentos corporales, grandes y
alturas (ver figura 60).

Existen dos tipos de antropdmetros, uno grande que se utiliza para medir alturas
medias desde el piso, debido a que su graduacion toma el ancho del tope de la
barra rigida, es decir, la medida que muestra la calibracién del instrumento inicia
en el extremo de la herramienta; y uno pequefio, que se utiliza para medir anchos
y diametros, este instrumento tiene dos pines en la punta de los topes de la barra
rigida y la seccion mdvil, al juntar estos dos pines marca el cero de la calibracion
métrica. Los antropometros utilizados en el estudio son de la empresa FAGA

S.R.L. Alcance de 0 a 70 cm y de 0 a 20 cm respectivamente.

|
Antropometros.

Fuente: Autora
Figura 57. Antropometros.

Bascula: Balanza con precision de 1000 gramos. Utilizada para obtener el peso
del estudiado. Se ubica sobre una superficie como el piso (ver figura 61). La
bascula empleada en el estudio es de la marca alemana SOEHNLE, con
capacidad para 130 Kg tipo analdgica y con superficie antideslizante.
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Figura 58. Bascula
Fuente: SOEHNLE

Tallimetro o Estadiometro: Conformado por una escala métrica apoyada sobre un
plano vertical y una tabla o plano horizontal con un cursor deslizante para
contactar con la parte superior de la cabeza o vértex. Precision 2 mm. Se emplea

para medir la estatura (ver figura 62).

N
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Figura 59. Estadiometro o tallimetro.
Fuente: SECA

El proyecto ejecutado por el CPC Oriente, aprobado y financiado por Colciencias
en convenio con la UIS bajo acuerdos con el GEPS de la Escuela de Disefio
Industrial, estima la compra de un equipo de Ultima tecnologia para escanear pies

y hormas para generar archivos 3d para el desarrollo de la actividad investigativa.
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Existen en el mercado diferentes instrumentos tecnolégicos que permiten la toma
de datos antropométricos de manera automatica, estos instrumentos ofrecen
ventajas para la realizacion de investigaciones de caracter antropomeétrico a través
de la disminucion del tiempo de la medida como tal y la eliminacion del error
humano durante el proceso de medicidén, ya que a pesar de tener herramientas
manuales calibradas en el momento de tomar la medida la vision estereoscopica
produce errores ya que dependiendo de la posicion de los ojos la lectura de la
escala varia.

El factor psicolégico es también favorecido dado que la medicion tradicional obliga
a tener contacto cercano con las a estudiar siendo para ellos una experiencia poco
agradable, los equipos de medicién automatica transforman dicha experiencia en
una practica comoda y segura. Se describe a continuacion algunos tipos de

tecnologia empleada en dichos equipos.

La proyeccion de luz estructurada es un sistema en el cual el emisor es un
proyector de luz blanca y el receptor una camara. Cuando se inicia una
digitalizacion el proyector lanza sobre el objeto una serie de franjas de luz
verticales de claros y sombras alternadas, que son registradas por dicha

camara.t*®

—
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Figura 60 Proyeccion luz estructurada.

Fuentes: CIATEC y FAICO

B VIDAL, Constantino. Op. Cit.
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La digitalizacion estéreo-fotografica consiste en la toma simultanea de imagenes
homologas tomadas consecutivamente desde dos puntos de vista diferentes

permitiendo la vision tridimensional de la escena fotografiada.

Figura 61. Digitalizacion estéreo-fotografica.

Fuente: Precision 3D

La digitalizacion por laser funciona mediante una fuente de luz de estos sistemas
es un laser de diodos, el cual proyecta una linea sobre la superficie que vamos a
digitalizar. la luz reflejada es detectada por una o mas células fotosensibles

(cAmaras) que se encuentran situadas a ambos lados del laser.***

00:00:06:15

]

Figura 62. Digitalizacion laser.

Fuente: Orthobaltic.

Los escaneres laser para formas 3d especificamente de pies, son instrumentos

gue han permitido la realizaciébn de estudios antropométricos a gran. Segun la

14 VIDAL, Constantino. Op. Cit.
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recopilacion hecha del estado del arte, en México y Espafia se empled ésta
tecnologia y por lo tanto para el desarrollo del proyecto macro de Colciencias se

sugiere emplear un equipo de ésta categoria.

3.1.2. TALENTO HUMANO.

Para obtener la informacion necesaria se establece un proceso investigativo
directo, el cual se realiza persona-persona; razén por la cual se hace necesario el
reclutamiento y capacitacion de un personal de apoyo conformado por estudiantes
con conocimiento basico de ergonomia aplicada en la toma de medidas
antropométricas y quienes tenga el deseo de desarrollar habilidades

investigativas.
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Tabla 3. Cargos y funciones, talento humano.

AUXILIAR DE MEDICION COORDINADOR

Educacién y formacion: Disefiador
Industrial o estudiante de disefio
industrial que haya cursado cursando las
asignaturas correspondientes a
Ergonomia, que tenga conocimientos

DESCRIPCION avanzados de antropometria.

DEL PERFIL Habilidades y experiencia: Responsable, Hablllda(jes y experiencia. Requnsable,
organizado, con actitud proactiva y

o sy oo | Mablidadespar s comunicacin
P y J efectiva y capacidad de liderazgo.

equipo. No se requiere experiencia previa en Preferiblemente con experiencia en
trabajo de campo. . con exp
investigacion.

Educacion y formacion: Estudiante de disefio
industrial que haya cursado o se encuentre
cursando la asignatura Ergonomia fisica, que
tenga conocimientos basicos de antropometria.

Representar al grupo de investigacion y conocer el origen, objetivo y alcance del proyecto.
Orientar a las personas encuestadas durante y Gestionar ante entidades y/o empresas

después del proceso de medicion finiquitando los permisos correspondientes para
detalles para la realizacion del mismo en el llevar a cabo las investigaciones con el
lugar establecido para la toma de datos. personal del mismo
Realizar la medicién de los pies de los nifios y Incorporar y capacitar a los auxiliares
nifias encuestados utilizando los instrumentos y de medicion.
material suministrado para el trabajo de campo.
FUNCIONES Y Coordinar el desarrollo del trabajo de
RESPONSABIL | Diligenciar en el formato los datos obtenidos de campo a través de la orientacion a
IDADES manera ordenada y clara. directivas y otras figuras de autoridad
de las entidades y/o empresas.
Velar por el buen uso y cuidados de los Velar por el buen uso y cuidados de los
instrumentos y materiales que estén bajo su instrumentos y materiales utilizados en
custodia durante el trabajo de campo. el trabajo de campo.

Aplicar la técnica de analisis
correspondiente para la consecucion de
percentiles de cada medida segin sexo

y edad.

Transcribir los datos obtenidos en el trabajo de
campo en una hoja de calculo en el formato
establecido para ello.

Se sugiere que el cargo de supervisor sea ejecutado por un investigador del
GEPS. La realizacién del trabajo de campo requiere una dinamica eficiente que
permita el uso adecuado del tiempo abarcando una gran cantidad de nifios y nifias
encuestadas con precision, razon por la cual las funciones descritas anteriormente
seran llevadas a cabo preferiblemente en dos tipos de estacion dada la limitacion

de equipos de antropometria manual.

El proceso de seleccion se realizé durante las clases de la materia ergonomia
fisica de la Escuela de Disefio Industrial de la UIS, ya que esto permitié llegar
directamente a los posibles candidatos; de igual forma se sugiere para futuras

convocatorias el uso de medios de comunicacion para informar (e-mails, afiches,
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etc). Se realiz6 una convocatoria cuyo objetivo fue reunir un grupo de estudiantes
con voluntad para ingresar como investigadores al GEPS, para esto al final de la

reunion se tomaron los datos de contacto de los interesados.

A la(s) reunion(es) de capacitacion asistieron los interesados, se presento el caso
de una persona que no estuvo en la reunion de convocatoria pero que enterd del
proyecto y tuvo el interés de participar asi que se vinculd. La capacitacion contuvo
tres modulos: generalidades del proyecto, teoria y practica. Si al finalizar la
capacitacion, dado que el numero de personas fue superior al requerido para la
investigacion, se llegard a un acuerdo para establecer horarios o turnos a fin de

gue todos participen en el trabajo de campo.

CAPACITACION.

Una vez se conformé el grupo de auxiliares de medicion se realiz6 la importante
labor de capacitacion. Este proceso permiti6 afianzar conocimientos de
antropometria y desarrollar destrezas en el uso de los instrumentos y formatos, asi
como la metodologia del trabajo en campo. Para la realizacion del proceso
requiere material audiovisual e impreso, asi como el uso de algunas ayudas

didacticas. La capacitacion fue definida por médulos, descritos a continuacion.
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Tabla 4. Capacitaciones.

MODULO 1

GENERALIDADES DEL
PROYECTO Y MOTIVACION

Generar expectativa a través

MODULO 2;
CONTEXTUALIZACION
TEORICA

Afianzar conocimientos

MODULO 3:
LABORATORIO
PRACTICO

Realizar una prueba del

- de una introduccién general al | sobre mediciones | protocolo utilizando
Objetivo - ) !
proyecto antropométricas aplicadas | instrumentos y formatos.
al pie.
Explicar el origen y alcance del | Identificar los puntos de | Realizar una medicién.
proyecto. Exponer la | referencia del pie. | Identificar los roles durante
Indicadores importancia del trabajo | Mencionar las medidas a | el proceso de medicion.
de logro investigativo antropométrico del | tomar del pie segin grupos

pie.

de variables. Explicar el
procedimiento de medicion.

Introduccién

Consiste en explicar el origen el
proyecto formulado y ejecutado
por el CPC Oriente, se indican
los ejes tematicos del proyecto
en general del cual hace parte
el proyecto de grado de disefio
industrial como pasantia en
investigacion en el GEPS.

Prueba preliminar para
indagar los conocimientos
basicos de antropometria
del grupo mediante
preguntas y respuestas

Identificar los equipos a
emplear durante el trabajo
de campo.

Eje tematico

Importancia de medidas
biométricas para el desarrollo
de productos. Utilidad de las
medidas en el disefio de
hormas. Usos de las hormas.
Generalidades sobre medidas
biométricas para el disefio de
calzado. Generalidades del
calzado infantil.

Fisionomia del pie vy
biomecanica. Variables
antropométricas para el

disefio de hormas. Puntos
somatométricos.

Medidas antropométricas
para el disefio de hormas.
Naturaleza, caracterizacion
y protocolo de medicion de
variables. Instrumentos de
medicion.

Procedimiento

videobeam.

Exposicion oral reforzada por demostraciones audio visuales

en el tablero a través de un

Material de apoyo impreso:
puntos somatomeétricos del
pie. Uso de representacion

Presentacion de
instrumentos de medicion
manual. Material de apoyo

didactico formal de un pie. Stickers | impreso: matriz de
para identificacion  de | variables de medicion,
puntos somatométricos Yy | formato de encuesta.
perimetros
Se presenta un video sobre el Se realiza un taller practico Aplicacion de técnicas y
proceso de fabricacién de de identificacion de los procedimientos: Se partid
calzado con énfasis en el puntos somatomeétricos del del conocimiento del
disefio, se presenta también un pie en cada uno de los equipo y explicacion de las
tutorial del escaner digitalizador participantes técnicas, hasta llegar a la
Actividad de 3D Ié}ser. Entrega de m.a.nual de aplicacion de efs.taS por
cierre funciones y responsabilidades. parte de los auxiliares de

medicion como se expone
en el capitulo protocolo de
trabajo de campo. Entrega
de escarapelas a los
auxiliares participantes del
proyecto.
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Figura 63. Capacitacion 1

UL S

Figura 64. Capacitacion 2.
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Figura 65. Capacitacion 3.

3.2. POBLACION Y MUESTRA.

Se determina la poblacion a estudiar (niflos y niflas en edad escolar), con
base a criterios como la edad y grado de escolaridad, ya que el proyecto esta
enfocado en estudiantes de ambos sexos y con una determinada edad. El
muestreo preliminar indica que la poblacion es un universo infinito

"5constituido  por estudiantes  distribuidos en colegios de publicos 'y

MUniverso Finito, en éste documento hace referencia a un nimero de poblacion infinito, estadisticamente mayor o igual a 500.000.

85



privados. Por lo tanto se hace necesario emplear un método de muestreo
probabilistico de racimos en marcos muestrales como las instituciones de
educacion. La poblacion de referencia corresponde a la ciudad de Bucaramanga

capital de departamento de Santander, region nororiental de Colombia.

Tabla 5. Caracteristica poblacion

CARACTERITICAS DE LA POBLACION

Se tomo el rango de edades entre 7 a 14 afios de edad correspondiente a
la etapa de aumento de la actividad, correspondiente a la época escolar
de nifios y nifias. Este rango de edades es en el que actualmente existe
mayor dificultad en el sector calzado para desarrollar productos
ergondémicamente compatibles, principalmente en el tema de las hormas.
Las diferencias entre los sexos son notables desde el inicio de la
concepcion, pues los seres humanos tenemos genes que aportan
diferenciacion entre hombres y mujeres. En prendas de vestir y en el caso
del calzado son notables los contrastes en las medidas como en el disefio
razén por la cual se decide hacer analisis independientes a nifios y nifias.
Bucaramanga es la quinta ciudad mas grande del pais, al corresponder a
una zona urbana ésta se puede estatificar entre los valores cero y seis.
Bucaramanga esta conformada por un area metropolitana que abarca los
municipios de Floridablanca, Piedecuesta y Girén.

Universo infinito, la poblacién en Bucaramanga segun el censo nacional
de 2005 es de 509.918 habitantes™*®.

Segun estimativos de la poblacién en el afio 2010, en un rango de edad
entre los 5 y 14 afios para la ciudad de Bucaramanga existen 84.579
nifias y nifias.™’

ELEMENTO. Se define como la unidad acerca de la cual se toma la informacion. Para
nosotros la unidad es un nifio o una nifia con la edad establecida para el
estudio (7 a 14 afios).

UNIDAD DE Es el elemento o elementos disponibles para su seleccién, en el estudio
MUESTREO. son los institutos de educacién del area de Bucaramanga en los cuales
hallamos gran concentracion de nifios.

Se tom6 como unidad de muestreo el Colegio Psicopedagégico Carl
Rogers de la ciudad de Bucaramanga que contaba con un total de 174
estudiantes entre los 7 y 14 afios de edad.

ALCANCE. El rango geogréfico corresponde al area metropolitana de Bucaramanga,
para el estudio piloto se contd con una institucién educativa que ofrece los
niveles de primaria y secundaria.

EDAD.

SEXO.

DISTRIBUCION
GEOGRAFICA.

UNIVERSO.

118 COLOMBIA. Departamento Administrativo Nacional de Estadistica. Censo 2005. [En linea] Disponible en:
<http://www.dane.gov.co/censo/files/libroCenso2005nacional.pdf> Citado: [26-07-2010]

17 COLOMBIA. Departamento Administrativo Nacional de Estadistica. Estimaciones de poblacién 1985-2005 y Proyecciones de
poblacién 2005-2020, total Departamentales y Municipales, por Sexo y Grupos quinquenales de edad. [En linea] Disponible en:
<http://www.dane.gov.co/files/investigaciones/poblacion/proyepobla06_20/p_20052020_Ajustadosgruposedad.xls> Citado: [26-07-
2010]
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3.2.1. MUESTRA.

La identificacion del marco muestral segun la informacién obtenida de parte de las
directivas de la institucion educativa, los individuos aptos para participar como
elementos del estudio piloto fueron 174 alumnos de ambos sexos con edades
entre los 7 y 14 afios de edad.

Con el objetivo de permitir que todas las unidades de muestreo de la poblacién
finita tuviesen igual oportunidad (probabilidad) de ser seleccionada en la muestra,

se escogid una técnica de muestreo probabilistico aleatorio.

Tamafio de la muestra.''®

La aplicacién de un sistema de muestreo aleatorio simple permite que todos los

individuos tengan la misma probabilidad de ser seleccionados en un solo evento.

Para calcular el tamafio de la muestra hay que tomar en cuenta tres factores:

1. El porcentaje de confianza con el cual se quiere generalizar los datos desde la
muestra hacia la poblacion total.

2. El porcentaje de error que se pretende aceptar en el momento de hacer la
generalizacion.

3. El nivel de variabilidad que se calcula para comprobar la hipétesis.

Para ello se aplica la siguiente férmula.

Se considera que: p + q = 1.

18 | ARIOS, Victor. Teoria de muestreo. Universidad Auténoma de Querétaro. México 1999. [En linea] Disponible en:
<http://www.uaq.mx/matematicas/estadisticas/xu5.html> Citado: [12-08-2010]
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En donde:

n = tamafo de la muestra

N = tamafio de la poblacién (174)
p = probabilidad positiva (0.5)

g= probabilidad negativa (0.5)

e = error permisible (0.06)

z = nivel de confianza esperado (1.96)

(1.96)* (0.5)(0.5)(174) - 15
174 (0.06)* + (1.96)° (0.5)(0.5)

n=

La ventaja al emplear ésta férmula es que al conocer exactamente el tamafio de la
poblacion, el tamafio de la muestra resulta con mayor precision y se pueden

incluso ahorrar recursos y tiempo de aplicacién y desarrollo de una investigacion.

3.3. TECNICA DE ANALISIS.

Una vez obtenido los datos en los formatos se procedié a su digitalizacion,
iniciando por el ingreso de la informacion correspondiente a datos personales con
el fin de generar una base de antecedentes antropométricos del pie. Una vez
realizada se procedi6 a organizar los formularios por sexo y edad en tablas
separadas las cuales contienen los valores numéricos de cada variable medida. El
anterior proceso fue llevado a cabo por los auxiliares de medicién y supervisado

por la autora del presente trabajo (Ver anexo A).

Se promediaron los valores tomados en el pie derecho e izquierdo en una columna
préxima, estos valores fueron los empleados para realizar el analisis. Una vez lista
la digitalizacién de la informacion en los formatos se procedié al analisis. Al

encontrarse algun dato atipico se reviso el formato correspondiente de toma de
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datos para determinar la falla, una vez se comprobd el dato como error se
procedio a excluirle y no se empled para el analisis pues es informacién no vélida

gue alteraba negativamente los resultados.

En los primeros estudios formales de antropometria realizados principalmente en
el siglo pasado, el analisis de la informacion (datos) se limitaba a obtener
promedios o valores maximos (argumentando que éstos aseguraban que toda la

poblacién de interés estuviera cubierta) o valores minimos. **°

Para el andlisis se decide tomar como referencia el método establecido por el
CIATEC de México, el cual consiste en emplear dos factores claves como base de
medidas: una simple y otra compuesta. La simple es la medida del largo del pie, y
la compuesta es el IMC (indice de masa corporal) compuesto por el peso en
kilogramos y la estatura en metros elevada al cuadrado. Estas variables se tratan

a través de regresion lineal maltiple.

A partir de estos dos factores que se estiman como “variables independientes” X'y
cada una de las medidas a estimar sera la “variable dependiente” Y, obteniendo
asi modelos matematicos lineales multiples de la forma:

Y =X1+Xo+ Xzt ... + Xp

Al asumir valores de las x (largo del pie e IMC) se iran modificando los valores de
salida de la variable y. Al final los incrementos en y por cada incremento en x,
seran en funcion de los coeficientes de las x identificados como B, quedando los

modelos de la forma:

Y = Bo + Baxs + BaXz + BaXat ... + BrXn

Cada modelo arroja determinacion estadistica (R?), significancia estadistica

(prueba F) e independencia o auto-correlacién (prueba de Durban Watson), para

1% CHICO, Fernando y Colaboradores. Op. Cit. P. 131.
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probar los supuestos estadisticos de los datos y modelos. Los resultados de estas
pruebas describiran el grado de importancia en funcion de la representatividad de
cada modelo obtenido. Cada medida a determinar tendra un proceso de

estimacion determinado, los cuales se describen en la siguiente tabla.

Tabla 6. Estimacion de variables por medida.

VARIEl 2 PROCESO FUNDAMENTO DEL PROCESO
(Medida)
Redondeo
decimal Debido a la dificultad de manejar valores en cada
Largo total de pie. en punto decimal a través del rango de mediciones de
resolucion la muestra
0.5cm
Perimetro articulaciones.
Ancho del pie.
Perimetro medio pie.
Ancho de talén. Debido a los buenos resultados de comprobacién
Longitud talén-cabeza 1 Regresiéon | de los estadisticos del modelo, se pueden explicar
metatarsiano. Lineal confiablemente los valores con otros valores de
Longitud talén-cabeza 5 Multiple medidas

metatarsiano.
Altura del empeine.
Angulo de los flancos.

Esta medida no puede ser explicada por alguna de
Altura de la Béveda - las otras y no constituye una medida fundamental
para la convencional obtencién hormas
Debido a la pobre relacién con otras medidas,
estas variables se establecen para toda la muestra
, que cumpla con la altura determinada y
confortable para la mayor parte de la muestra, en
una distribucidon normal estandar

Fuente: CIATEC.

Altura del dedo mas Alto. Percentil
Altura del dedo pequefio. 90

Con base al modelo desarrollado por el CIATEC, se construyé un sistema de
variables para cada factor de interés bajo el método de regresion lineal, es decir,
se determinaron las variables que explican a cada factor o medida de interes,

como se indica en la siguiente tabla:
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Tabla 7. Sistema de variables.

Variable Dependiente

()

Perimetro articulaciones

Variables Independientes (X)

Largo total del pie
IMC
Largo total del pie
Ancho del pie IMC
Perimetro articulaciones
Largo total del pie
Perimetro medio pie IMC
Perimetro articulaciones
Largo total del pie
Ancho de talén IMC
Perimetro articulaciones
Largo total del pie

Longitud tal6n-cabeza 1 IMC
metatarsiano Perimetro articulaciones
Ancho del pie
Largo total del pie
Longitud talén-cabeza 5 IMC
metatarsiano Perimetro articulaciones

Perimetro medio pie
Largo total del pie
IMC
Perimetro articulaciones

Perimetro medio pie
Longitud talén-cabeza 1 metatarsiano
Longitud talén-cabeza 5 metatarsiano

Ancho del pie

Angulo de los flancos Longitud talén-cabeza 1 metatarsiano
Longitud talén-cabeza 5 metatarsiano
Fuente: CIATEC

Altura del empeine

Como se observa en ella, para encontrar los valores correspondientes de cada
variable se considera el indice de masa corporal (IMC), ya que el peso del cuerpo

influye directamente en el tamafio y forma de los pies.

3.4. GUIA DE TRABAJO DE CAMPO.

La exploracion se realiza en un lugar suficientemente amplio y a una temperatura
confortable. El sujeto estudiado estara descalzo. El trabajo de campo comprende
las siguientes etapas:

e Preparar al nifio

e Reqgistrar los datos
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e Tomar las medidas

3.4.1. ESTACIONES DE MEDICION Y ACTIVIDADES.

1. Dar informacion general a los nifios y nifias sobre el proceso que se va realizar.

2. Diligenciar la seccion de informacion correspondiente a datos personales del
formato de toma de datos en campo.

3. Dar instruccion a los nifios y nifias de estar descalzos (quitarse los zapatos y
medias). Es importante hacer ésta actividad de manera ordenada.

4. Realizar la medicidn del peso y estatura. Toma de la huella plantar (estacion A).
5. Realizar las mediciones en los pies (estacion B).

6. Acompafiar si es el caso a los nifios y niflas a realizar el lavado del pie
empleado para la toma de la huella (los nifios y nifias de temprana edad estan
desarrollando la habilidad de atar sus zapatos, por tanto es importante un
acompafamiento para asistir en la tarea).

7. Una vez terminado el grupo se recibe al nuevo y el proceso se repite.

Estacion a: Es la estacién en la cual inicia la toma de datos, se parte del
diligenciamiento de los datos personales. En ésta estacion de toman las variables
de peso y estatura. Se realiza la toma de la huella plantar.

Se recomienda tener como minimo 2 personas diligenciando datos en los formatos
correspondientes y 2 personas encargadas de la toma del peso, estatura y huella

plantar.

Estacion b: Estaciones dispuestas con las herramientas para la toma de medidas
en cada uno de los pies. Se establece como primera actividad marcar los puntos
somatométricos sobre los pies del encuestado. Se recomienda que cada una de
estas estaciones este conformada por un equipo de tres personas asi: 1 persona

realiza las mediciones, 1 persona apunta las medidas en el formato y 1 persona

92



que dé instrucciones al encuestado y finiquite detalles como la preparacion de los

instrumentos.

3.4.2. VARIABLES DE ESTUDIO.

Se describen a continuacion las variables de estudio, agrupadas segun su

dependencia o0 no a dimensiones de la fisionomia exterior del pie, las instrucciones

se presentan con definiciones instructivas, por ejemplo descripcion descriptiva,

técnica para medicidbn manual e instrumento de medicion.

Tabla 8. Caracterizacion de variables independientes de estudio.

N° ' VARIABLE

NATURALEZA

DESCRIPCION

PROTOCOLO DE MEDIDA

INSTRUMENTO

DE MEDICION

Fecha actual menos

L ke f?s:menino) fecha de nacimiento. No aplica. No aplica
2 | Sexo M (Masculino) No aplica.
La persona sube sobre la
Peso de la masa | bascula, con apoyo en ambos
" 3 | Peso Kg (Kilogramos) | corporal de la totalidad | pies y la cabeza hacia al frente | Bascula
| del cuerpo. tomar la medida indicada por la
= bascula.
w Con la persona en pie, mirada al
% Altura desde el piso al frente, talén, hombros, espalda y
E 4 | Estatura Cm . punto mas alto de la parte posterior de la cabeza Estadiémetro
| (Centimetros) beza rectos, desplazar la barra del
% ca ' estadiometro hasta tocar la
- cabeza en el Vértex.
Tomar un lapicero como
. referencia, ubicarlo
. . E (Eg!pmo) Clasificacion segun la | perpendicularmente a la .
5 | Tipo de pie G (Griego) f de los ded di L d | ded No aplica
C (Cuadrado) ‘orma de los dedos. ireccion de los dedos y
observar que tipo de pie tiene la
persona.
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Tabla 9. Caracterizacion de variables dependientes de estudio - longitudes.

talén.

del talon y se abre colocando la
parte movil en el punto interno
mas prominente del talon.

& . INSTRUMENTO
N VARIABLE NATURALEZA ‘ DESCRIPCION PROTOCOLO DE MEDIDA ‘ DE MEDICION
Medida que va desde la
parte trasera del talén | Con el pie en carga colocamos
Longitud cm (G) hasta el _dedo mas | la parte f_ija del antropémetro en
6 total (Centimetros) largo. Es decir, desde el | el peternio y se abre colocando
extremo posterior del pie | la parte mévil en el pododactilio
hasta el extremo | mas distal del pie
anterior.
Medida que va desde la
parte trasera del talén
m 0 (G)hasta la cabeza del | Con el pie e carga se coloca la
(= Longitud cm primer metatarsiano (A). | parte fija del antropémetro en el
E % 7 | cabeza ler . Es decir, desde el | peternio y se abre colocando la
olE metatarsiano (Centimetros) extremo posterior del pie | parte movil en el metatarsal | Antropdmetro
& % hasta la prominencia de | tibial.
& 9 la articulacion del primer
[a) dedo.
Medida que va desde la
parte trasera del talén
(G)hasta la cabeza del | Con el pie e carga se coloca la
Longitud cm quinto metatarsiano (B). | parte fija del antropémetro en el
8 | cabeza 5to (Centimetros) Es decir, desde el | peternio y se abre colocando la
metatarsiano extremo posterior del pie | parte movil en el
hasta la prominencia de | metatarsalfibular.
la articulacion del quinto
dedo.
Tabla 10. Caracterizacién de variables dependientes de estudio - anchos.
- INSTRUMENTO
VARIABLE NATURALEZA DESCRIPCION PROTOCOLO DE MEDIDA DE MEDICION
Con el pie en carga esta se
anchura corresponde a la
9 Ancho total | Cm Ancho total del pie medida maxima entre dos lineas
del pié (Centimetros) pie. paralelas que pasan tangentes a
los puntos metatarsal tibial y
metatarsalfibular.
m Ancho entre las | Con el pie en carga, se coloca la
E 0 Ancho  del articulaciones parte fija del antropémetro en el
w| o 10 Antepié Cm metatarso-falangicas. Es | metatarsal tibial y se abre
[a) 5 (metatarsian | (Centimetros) decir entre el primer (A) | colocando la parte mévil en el | Antropémetro
E z 0) y quinto (B) | metatarsalfibular (también se
B < metatarsiano. toma con el pie en descarga).
[a] Con el pie en carga a nivel del
Anchura  entre los | POYyo en el suelo se coloca la
Ancho de | Cm puntos mas prominentes PEE fE de.l antropometro en 2l
11 = a ; punto exterior mas prominente
talén (Centimetros) de la zona media del
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Tabla 11. Caracterizacion de variables dependientes de estudio - alturas.

INSTRUMENT

los maléolos

(Centimetros)

los maléolos (F)

de los maléolos pasando por
esfirio.

VARIABLE NATURALEZA DESCRIPCION PROTOCOLO DE MEDIDA DE MEDICION
. Con el pie en carga y con el
12 Altura de | Cm Alljt:trg ?T?de ?(I)ngilri(e)ngel antropémetro en cero a nivel del
tobillo (Centimetros) 3 el maléolo egte mo (H) suelo se mueve la parte movil
" | hasta el esfirio.
Con el pie en carga y con el
Altura desde el piso al antropémetro en cero a nivel fjejl
Altura del | Cm . suelo se mueve la parte movil
13 - p punto mas alto del
empeine (Centimetros) empeine (F) hasta el punto de encuentro de
P ' la pierna y del pie donde se
curva el flexor del dedo gordo.
m Con el pie en carga y con el
E %) antropémetro en cero a nivel del
p2 . e
| Altura de la | Cm Altura de,sde el piso al | suelo se muey_e_la _partt_e movil Antropémetro
a|>| 14 béveda (Centimetros) punto mas alto de la | hasta la apdfisis inferior del
E = béveda plantar (E). prime cuneiforme en el arco que
& < se forma en la cara interna del
a pie.
Con el pie en carga y con el
Altura dedo | Cm Altura desde el piso al antropometro en cero a nivel fje.l
15 . . , suelo se mueve la parte movil
mas alto (Centimetros) borde del dedo mas alto. .
hasta el punto més alto del dedo
pequefio.
Con el pie en carga y con el
Altura desde el piso al | antropémetro en cero a nivel del
16 Agugzﬁodedo (C(::rgntimetros) borde del dedo | suelo se mueve la parte movil
peq pequenio. hasta el punto méas alto de los
dedos.
Tabla 12. Caracterizacion de variables dependientes de estudio - contornos.
VARIABLE NATURALEZA DESCRIPCION PROTOCOLO DE MEDIDA IBETI\I/TILEJIg/IICE:INOTN
Con el pie en carga se coloca la
p cinta antropométrica alrededor
Contorno Cm Perimetro alrededor de | 40|55 articulaciones metatarso-
17 s a las articulaciones Gt
metatarsiano | (Centimetros) metatarso-falanaicas falangicas pasando por los
gicas. puntos metatarsal tibial vy
metatarsalfibular.
@ Perimetro que rodea la Con el pie en carga se coloca la
L|I_J 8 Cont_orr!o de cm seccion del empeine cinta antropométrica alrededor
zlz| 18 mediopie (Centimetros) asando por los puntos de empeine pasando por la
'-'BJ % (empeine) ?; D p P apdfisis estiloides del quinto | Cinta
A= yo metatarsiano. antropométrica
'E'\_J % Contorno de Con el pie en carga se coloca la
I-IDJ O entrada cm Perimetro que rodea la | cinta antropométrica alrededor
19 (talonera- (Centimetros) parte mas baja del talén | del pie pasando por el peternio
) y por el empeine (F) punto de encuentro de la pierna
empeine) y el pie
Con el pie en carga se coloca la
20 Contorno de | Cm Perimetro alrededor de | cinta antropométrica alrededor
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Tabla 13. Caracterizacion de variables dependientes de estudio - plantares.

VARIABLE

NATURALEZA

DESCRIPCION

PROTOCOLO DE MEDIDA

INSTRUMENTO

DE MEDICION

. Con un rodillo manchar con
Huell P (Pie plano) lasificacio - inilo 1a bl | oi |
21 uella N (Pie normal) Clasificacion seglin | vinilo la planta del pie, marcar la
plantar " huella plantar. pisada del pie en carga en el
C (Pie cavo)
papel.
1) Anchura entre los punto | Con una regla se mide la | Podograma
o A . g ; .
=1 K] Ancho talén | cm mas prominentes de Ja dlstarjma entre los pgntos mas
Z|x 22 . . zona media del talén | prominentes del talén en la
Wi g pisada (Centimetros) in | istrad | huella bl d |
al s segun lo registrado en la | huella plantar estampada en e
5 <Z( huella plantar Podograma.
a|d La hipotenusa
w| o
fa) formada entre el
Angulo de ancho total del pie : .
23 9 Grados - - Ple Y1 No aplica No aplica
los flancos la diferencia entre los
largos de los flancos
exterior e interior.

3.4.3. SECUENCIA DE LAS MEDICIONES.

El trabajo de medicién de las variables dependientes del tamafio y forma de los

pies se realiz6 en las estaciones B como se describié anteriormente, fue de suma

importancia generar una secuencia que permitiera la toma de los datos de manera

l6gica evitando asi errores dado que los auxiliares se entrenaron siguiendo la

secuencia detallada a continuacion.
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Tabla 14. Secuencia de mediciones en el pie.

TIPO
SECUENCUA  NATURALEZA)

FIGURA ILUSTRATIVA

2 /
—
1 LONGITUDES \
3
/ 1
2 ANCHOS.
3 ALTURAS.
13 15
4 CONTORNOS 12
14
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3.4.4, FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS.
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El formato de recopilacion de datos contiene:

O Area de identificacidén de la encuesta.

- Area para identificacion del encuestada.

. Area para informacién antropometrica [registro de medidas).
. Area para podograma.

E] Area para chservaciones generales y datos de auxliares de medicicn.

Figura 66 Areas de formato.

98



El disefio de la ficha se realiza en funcion del orden preestablecido de las medidas
a tomar, se disefia de tal forma que se minimice la informacién sesgada y que

facilite la posterior etapa de digitalizacion y analisis de datos.

Prueba del formato.

Con el fin de mejorar el formato se procedi6 a realizar una aplicacién con el equipo
de auxiliarles de mediciones, actividad realizada durante el médulo 3 de la
capacitacion.

Los objetivos de éste proceso son: Identificar inconsistencias de contenido y de
forma las cuales aporten a la mejora del formato permitiendo realizar un trabajo de
campo eficiente. Generar practica en los auxiliares de medicion para un adecuado
desenvolvimiento en el manejo de los instrumentos y familiarizacién con el formato
de toma de datos.

En la sesion préactica se conformaron grupos de 3 auxiliares cada integrante del
grupo realizd las diferentes tareas de una estacion de medicién, es decir se
tomaron cada una de las medidas con los instrumentos correspondientes, se
registraron los datos en el formato y se hizo un ejercicio de la toma de la huella
con la pintura. Al finalizar la jornada se hizo una socializacion donde se compartio

la experiencia y se hicieron observaciones de mejora al formato.

Las mejoras se realizaron con respecto a las siguientes tematicas:

Secuencia: La secuencia de la medicién fue correcta ya que cada grupo de
medidas (longitudes-anchos-alturas-perimetros) estaban dispuestos
ordenadamente, por ejemplo las 5 medidas de altura se toman iniciando por la
mas alta y termina en la menor.

Forma: Para evitar errores en la escritura se decidi6 enmarcar con poco de
diferencia cada grupo de medidas, es decir fragmentar la tabla en pequefas tablas
lo que mejora la motricidad fina (ojo-mano). Se decide agregar iconos para
enunciar las columnas correspondientes a pie derecho e izquierdo. Se decide

incluir celdas para anotar los digitos correspondientes a estatura, peso y fecha de
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nacimiento por 2 razones: homogenizar la informacion recolectada y preparar la
digitalizacion de la misma.

Disposicion: La disposicion del elemento de identificacion de la encuesta (c6digo)
se trasladé hacia el extremo superior izquierdo previendo el manejo de gran
cantidad de encuestas.

Dificultad: Durante la prueba se observo que el proceso de medicion de la variable
namero 14 (perimetro taldon-cufas) era una labor estoposa dado que la cinta se
movia del extremo del talon y los auxiliares debian que volver a ubicarla. Luego de
la prueba se hizo un reevaluacion sobre la necesidad de tomar o no dicha variable,
llegando a la conclusion de que no era requerida para el disefio de hormas.
Instrucciones: Una de las sugerencias que el equipo de auxiliares dio fue realizar
una identificacion de los puntos somatométricos sobre la piel de los encuestados
con un marcador, lo que facilita el proceso y permite disminuir tiempos. De igual
forma al realizar la prueba con la pintura vinilica para la toma de la huella, se
sugirié afadir un pequefio proceso de limpieza con el fin de quitar residuos de

pintura que estorbaran con otras etapas del trabajo de campo.
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4. APLICACION DE METODO.

Todo proceso cientifico requiere planeacion, directrices de ejecucion vy
mecanismos de control 'y mejoramiento. Se describe entonces el modelo
empleado para prueba piloto del presente trabajo de grado.Para el desarrollo de
esta medicion antropométrica del pie, se tuvo en cuenta el tipo de calzado que se
va a disefar (calzado escolar) y con base en esto se realizé una seleccion a la
poblacion a la que va dirigido tal disefio (nifios y nifias en edad escolar).Con el
desarrollo de ésta primera aplicacion se logré una base de datos como primer
paso para futuras investigaciones en la misma poblacién, lo anterior orientado a
analizar el crecimiento del pie en actuales generaciones.

Las variables de estudio fueron las planteadas en el capitulo anterior.

4.1. SALIDA DE CAMPO.

El proceso inici6 estableciendo contacto con la institucion educativa, el Colegio
Psicopedagdgico Carl Rogers de Bucaramanga por medio de una carta de
presentacion en la cual se hace una breve descripcién del proyecto formulado y
ejecutado por el CPC Oriente, el cual fue aprobado por Colciencias y que posee
una rama de investigacion ergonOmica para el disefio de hormas, suelas y
tacones, actividad desarrollada por el GEPS adscrito a la Escuela de Disefio
Industrial de la UIS.

Una vez se establecié el contacto, se realiz6 una visita para coordinar con las
directivas del plantel el trabajo a realizar en sus instalaciones asi como establecer

la cantidad de estudiantes aptos para participar en el proyecto (universo).
Las recomendaciones actitudinales para los auxiliares consisten basicamente en

amabilidad para congeniar con los nifios y nifias y reflejar seguridad, pues es muy

probablemente que se encuentren con temor o desconfianza, ante lo cual es
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necesario explicarle qué y como se va a desarrollar el proceso de medicion. Debe

mantener los musculos relajados durante todas las mediciones.

Material auxiliar.

Figura 67. Material auxiliar

Formatos (ver anexo D). Se contd con un formato para la recoleccién de
informacion, que posteriormente se traslado a una hoja de célculo para el
analisis estadistico.

Vinilo.

Brocha suave.

Tabla plastica.

Lapiz.

Escarapela.

Pesos y escala métrica para calibrar los aparatos.

Plataforma como base de sustentacion para colocar el equipo y el sujeto
estudiado.

Recipiente para pintura

Toallas de cocina

Dado que la consecucion del equipo de medicion laser no pudo hacerse en el

tercer trimestre del afio 2010 cédmo estaba previsto debido al retraso en el tramite

para el traspaso de los rubros de la compra, tiempos de envio y tramites de

importacion se opté por realizar la prueba piloto con un equipo de antropometria

de tradicional perteneciente al GEPS.
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Teniendo cuidado de controlar las variables de sexo y de edad y de hacer una
seleccion aleatoria. Esta actividad fue coordinada por la autora del presente
trabajo de grado en cooperacion con la coordinacion del colegio y junto a los
auxiliares de medicidn se estableci6 un cronograma de trabajo.Para evitar
distracciones en el aula de clase, las mediciones se realizaron en grupos de 4 0 2
nifos, quienes se dirigian en compafia de un coordinador al lugar donde estan las
estaciones de medicion. La seleccion dentro del aula de clase se establecio en

mutuo acuerdo con el maestro.

Estaciones de medicion y actividades.

Segun lo planteado en el capitulo anterior, se formaron estaciones de trabajo
logrado asi un recorrido que debia transitar cada nifio y nifia durante el proceso de

medicion.

Las actividades desarrolladas fueron:

1. Se informé general a los nifios y nifias sobre el proceso que se va realizar.

2. Se diligencié la seccion correspondiente a datos personales del formato de
toma de datos en campo.

3. Se dio instruccion a los nifios y nifias de estar descalzos (quitarse los zapatos y
medias). Fue importante hacer ésta actividad de manera ordenada.

4. Se realiz6 registro de peso y estatura asi como la toma de la huella plantar.

5. Se realizaron las mediciones en los pies.

6. Se acompafo a los nifios y nifias a realizar el lavado del pie empleado para la
toma de la huella (los chicos mas pequefios estan desarrollando la habilidad de
atar sus zapatos).

7. Una vez terminaba el grupo de encuestados se recibido al nuevo grupo y el

proceso se repitio.
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Dentro de la institucion educativa se dispuso un sitio adecuado para la toma de las
medidas, cercano a fuentes de agua, bajo sombra y en un espacio amplio donde
se ubicaron y acondicionaron las diferentes estaciones de medicion con sus

puestos de trabajo.

Estacion a: Fue la estacion a la cual llegaron los nifios y nifias, en ella se
diligenciaron en el formato los datos personales de cada encuestado y se oriento a
los nifios y nifias a que se descalzara. Registro de peso, estatura, huella plantar e
identificacion de la talla del zapato.

Una vez finalizaban las actividades, se entreg6 a cada encuestado sus formularios
indicandole continuar a una de las estaciones siguientes. Los puestos de trabajo
en ésta estacion fueron 4: 2 personas apuntando en los formatos la informacion y

2 tomando el peso, estatura y huella plantar.

Figura 68. Estacién A.
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Figura 69. Encuestados con sus formularios.

La decision de permitir que los encuestados tuvieran en sus manos Sus propios
formularios cumplié dos funciones: prevenir confusiones dado la alta rotacion de
encuestados y mantener el interés de los nifios y nifias ya que al estar en grupo

podian conversar sobre sus resultados.

Figura 70. Indicaciones a encuestados.
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Figura 71. Medicién peso y estatura.

Para lo toma de la huella plantar se utilizé pintura vinilica, la cual al ser a base de
agua facilitaba el lavado. El contacto con la piel fue minimo ya que al terminar la
tarea se limpiaba suavemente con una toalla de cocina el exceso de pintura y
posteriormente el encuestado se dirigia a un lugar con agua potable para lavar el
pie detalladamente. El papel empleado para el formato fue de absorcion media lo

que evitd la creacién de arrugas debido a la humedad de la pintura.

Figura 72 Toma de huella plantar.

Estacion b: Fueron las estaciones de trabajo dispuestas para la toma de medidas
en cada uno de los pies, cuyos valores fueron consignados en el formulario (ver
anexo D). Antes de realizar las mediciones se marcaron los puntos

somatométricos sobre los pies del encuestado, ésta tarea fue hecha por la misma

106



persona que realizaba las mediciones ya que permite una rapida familiarizacion
con el pie a estudiar. A ésta estacion llegaban los encuestados con sus formatos

diligenciados con la informacién recolectada en la estacion A.

Figura 73. Estaciones B.

Se instalaron 2 estaciones tipo B, en cada una hubo 3 puestos de trabajo: 1
persona que realizaba las mediciones, 1 persona que apuntaba las medidas en el
formato y 1 persona que daba instrucciones al encuestado asi como finiquitaba

detalles como la preparacion de los instrumentos.
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Figura 74. Mediciones en estacion B.

La informacion recolectada soélo fue manejada por el personal adscrito a la
investigacién, guardandose la reserva debida y pudiéndose utilizar con fines
exclusivamente académicos y en los casos en que sea convenido. A la institucion
educativa se le hizo llegar una correspondencia con los resultados de las

evaluaciones individuales.

El formato utilizado en la investigacion fue el resultado de las mejoras realizadas
con base a pruebas de aplicacibn como se evidencié en el capitulo anterior.

4.2. TOMA DE MEDIDAS

Durante el trabajo de campo se realizé el proceso de mediciones de las variables

dependientes del pie en las estaciones tipo B, segun lo expuesto en el capitulo

anterior.
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VARIABLE

LONGITUDES

NATURALEZA

Tabla 15. Variables sobre el pie tomadas.

TOMA DE INFORMACION

-

Longitud Total del Pie / Longitud Talén-Cabeza ler metatarsiano / Longitud Talon-Cabeza

5to metatarsiano

ANCHOS

ALTURAS

CONTORNOS

Perimetro Talonera empeine / Perimetro Maléolos
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4.3. SINTESIS DE RESULTADOS

Una vez se obtuvieron los datos se procedié a digitalizar la informacion
correspondiente a datos personales con el fin de generar una base de datos, una
vez realizada se procedié a organizar los formularios por sexo y edad en tablas
separadas las cuales contienen los valores numéricos de cada variable tomada en

campo. (Ver anexo A)

Para ejecutar el analisis se promediaron los valores tomados en el pie derecho e
izquierdo.

Una vez lista la digitalizacion de la informacion en los formatos se procedié al
analisis.

Cuando se encontrd algun dato atipico se reviso el formulario de toma de datos y
una vez comprobado el dato como error se procede a excluirle y no se emplea
para el analisis pues es informacién no valida que altera negativamente los

resultados.

Dado que el estudio esta dirigido a la estandarizacion de hormas para la industria
del calzado y segun la bibliografia resefiada de Espafia y México (Pie y Calzado
Disefio Biomecanico -CIATEC y Guia de Recomendaciones Para el Disefio de
Calzado -IBV), la variable principal es el largo total del pie y con ella se organizan
los datos y se agrupan por talla segun el punto francés.

A cada variable se le hall6 los datos clasicos estadisticos como: mediana, moda,
promedio y desviacion estandar.

La aplicacion del método de regresidon lineal mdultiple se realiz6 tomando la
mediana del IMC, segun lo recomendado por CIATEC “Lo recomendable resulta

ser el valor de la mediana de los datos del IMC de la muestra o de la poblacién”®

120 CHICO, Fernando y Colaboradores. Op. Cit. P.135.
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METODO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE.

Conociendo que las medidas importantes para el desarrollo de éste modelo
metodoldgico son: el largo total del pie y el IMC (indice de Masa Corporal), los
datos se ordenan por la longitud del pie de menor a mayor, y no por el IMC; ya que
al ordenarlos por la longitud del pie estos datos pueden ser reagrupados segun
sistemas de gradacion de tallas. De ésta forma se obtiene la mediana de dichas
medidas para determinar que horma se debe disefiar.

Después de ordenados datos se definen las variables independientes (para este
estudio corresponden al largo del pie y al IMC) y se cruzan con las variables
dependientes que son las demés medidas, con el fin de obtener las ecuaciones
con sus respectivos coeficientes por variable y la constante. La ecuacién que se

obtiene es de la forma:

Solucionar éste tipo de ecuaciones manualmente es un proceso tedioso mas no
complicado, por lo cual, en raz6n de maximizar el tiempo se emple6é hardware y
software especializado en el tema, dicho software es Excel de la casa Microsoft,
version 2007. El método a seguir en este programa para la obtencion de las
ecuaciones es el siguiente:

Antes de empezar a generar las ecuaciones, todos los datos deben estar
digitalizados y seleccionados (no incluir valores extremos o datos que puedan
afectar la solucion del ejercicio ya sea porque estan desfasados, mal medidos, o

falta de algun dato en el formato, entre otros).

Para explicar el proceso de obtencion de las ecuaciones se toma como ejemplo la
ecuacion para el “Perimetro De Las Articulaciones”. Como se conoce que el
perimetro de las articulaciones se ve afectado por el largo del pie y el IMC, se

ubican los datos de la siguiente forma:
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Ubicacion de datos para la obtencion de las ecuaciones:

Tabla 16. Ejemplo ubicacién datos para andlisis.
b tOptFEI & IMC P. articulaciones

19,45 15,66700493 17,35
19,45 15,45759034 13,75

20,1 14,82955449 18,2
20,65 20,14160156 14,35
20,85 16,5052716 19,45

20,9 18,82883102 17,95

21 16,55610865 19,7

21,1 21,52763596 19,45

21,1 14,44459625 18,15
21,15 14,74748762 19,15

21,3 16,38798892 20,3

21,3 13,89434943 20,25

Asi, la primera columna corresponde a la variable
columna, corresponde a la variable independient
dependiente Y.

independiente X1, la segunda

e Xy, Yy la tercera a la variable

Para generar la matriz que indica los coeficientes de cada variable y la constante

se selecciona una casilla y se digita la siguiente formula: “=ESTIMACION.LINEAL”,

seguidamente se ingresan los requerimientos para

de la matriz:

Argumentos de funcion

ESTIMACION,LINEAL
Conocido_y = {18,25\1

Conocido_x |

Constante |

Estadistica |

mediante una linea recta usando el método de los minimos cuadrados.

Resultado de la férmula =  0,136741549

Ayuda sobre esta Funcidn

{18,8;19,50942166119,3;15,030877...
VERDADERO
YERDADERO

= {0,136741549074861;0,6628079184...
Devuelve estadisticas que describen una tendencia lineal que coincide con puntos de datos conocidos,

Conocido_y es el conjunto de valores de ¥ conocidos en la relacidn v = mx + b,

que ésta genere el primer dato

S

8,1123118,75119117,9118,5\...

[ Aceptar ][ Cancelar

Figura 75. Ejemplo paso 1 Excel.
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En la casilla Conocido_y se coloca el rango de casillas correspondiente a la
variable dependiente, en la casilla Conocido_x se coloca el rango de casillas
correspondiente a las variables independientes, que para este caso serian
Longitud del pie e IMC, y se seleccionan de izquierda a derecha y de arriba hacia
abajo; en la casilla Constante pide colocar 1 6 0 para calcular autométicamente el
punto donde la recta que genera la ecuacion corta el eje Y. En la casilla
Estadistica pide colocar 1 (verdadero) para entregar datos estadisticos 60 (falso)

para no entregar dichos datos. Hecho lo anterior se obtiene un cuadro como el

siguiente:
Argumentos de funcign E]@
ESTIMACION LINEAL
Conocido_y | SICE {18,25418,1123118,75419417, 918,54, ..
Conocida_x {18,8;19,50942166119,3;15,030877 ..,
Constante |1 YERDADERD
Estadistica |1 = YERDWDERC
= {0,136741549074861;0,6628073184. .,
Devuelve estadisticas que describen una tendencia lineal que coincide con puntos de datos conocidas,
mediante una linea recta usanda &l método de los minimos cuadrados.
Conocido_y e el conjunto de valores de ¥ conocidos en la relacidn v = mx + b,
Resultado de la farmula = 0,136741549

Figura 76. Ejemplo paso 2 Excel.

Luego de dar click en aceptar se obtiene una casilla con un valor en la hoja de
calculo de Excel, este valor se corta y se procede a seleccionar tantas casillas
como columnas de datos hallan. En este caso tres casillas consecutivas de una
misma fila y cinco filas hacia abajo; en la primera casilla de esta seleccion se pega
el dato que se cortd anteriormente, y se da el comando Ctrl + Shift + Enter y se

obtiene una matriz como la siguiente:

0,136741549  0,662807918  3,387223689
0,033242292  0,070855128  1,522514361

0,761681003  0,818970737 #N/A
75,10733026 47 #N/A
100,7509358  31,52351419 #N/A

Figura 77. Ejemplo matriz obtenida Excel
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Donde la primera columna corresponde a la ultima variable independiente, en este caso el
IMC. La segunda columna corresponde a la primera variable independiente, en éste caso
fue la longitud del pie. Y la tercera columna corresponde la constante b de la formula

antes mencionada. Entonces la ecuacion quedo de la siguiente forma:

Y = 0,662 (X1) + 0,136 (X,) + 3.387

Siendo X; el dato correspondiente a la longitud del pie seleccionada y X, al valor
del IMC recomendado. De esta manera se obtuvieron las demas ecuaciones para
encontrar las medidas necesarias para el disefio hormas.

Ahora bien, para la solucién de las ecuaciones obtenidas se realiz6 el siguiente
proceso:

ECUACIONES Y SOLUCION PARA CALZADO ESCOLAR NINAS

Se seleccionaron los datos segun recomendaciones del CIATEC y el IBV, asi:

X1 = 22,8 (Longitud total del pie, mediana correspondiente a la talla 34)
X2=19,450 (Mediana IMC)

Perimetro De Las Articulaciones:

Y = 0,948(X.) + 0,078 (X,) — 2,387

Y = 0,948(22,8) + 0,078 (19,450) — 2,387
Y = 21,614 + 1,517 — 2,387

Y = 20,744 = X5

Ancho Del Pie:

Esta ecuacion considera una nueva variable independiente que afecta la variable
dependiente a encontrar. En éste caso el ancho del pie también es afectado por el
perimetro de las articulaciones, pero este dato se obtuvo al solucionar la ecuacion

anterior, entonces se tiene:
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Y = - 0,013(X,) + 0,035(X,) + 0,129(Xs) + 5,236

Y =-0,013(22,8) + 0,035(19,459) + 0,129(20,744) + 5,236
Y =-0,296 + 0,680 + 2,675 + 5,236

Y = 8,295 = X,

Perimetro Del Medio Pie:

Y = 0,353 (Xy) + 0,009 (X,) + 0,558 (Xs) + 0,854
Y = 20,652 = Xs

Ancho De Talén:

Y = 0,135 (X1) + 0,017 (X,) + 0,063 (Xs) + 0,87
Y = 5,587 = X¢

Longitud Talon - Cabeza ler Metatarsiano:

Y = 0,660 (X1) + 0,023 (X,) - 0,008 (Xs) + 0,007 (X,) + 1,57
Y = 16,958 = X,

Longitud Talén - Cabeza 5to Metatarsiano:

Y = 0,785 (X1) + 0,038 (X,) - 0,117 (X3) - 0,008 (Xy) - 1,034
Y=1511= X,

Altura Del Empeine:

Y = 0,021 (X;) + 0,011 (X5) + 0,125 (X3) + 0,058 (X,) + 0,078 (Xg) + 2,04

Y=6984=X

ECUACIONES Y SOLUCION PARA CALZADO ESCOLAR NINOS

Para la obtencion y solucién de las ecuaciones correspondientes al calzado de los

nifios, se realizé el mismo proceso descrito anteriormente en nifias. Los valores de

las primeras variables independientes utilizadas segun recomendaciones del

CIATEC y el IBV, fueron:

X, = 22,875 (Longitud total del pie, mediana correspondiente a la talla 34)

X, = 18,928 (Mediana IMC)
Perimetro de las articulaciones:

Y = 0,662 (X1) + 0,136 (X,) + 3,387
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Y =21 104=X;

Ancho del pie:

Y = 0,111 (X1) - 0,008 (X,) + 0,212 (X3) + 1,711
Y =8573=X,

Perimetro Medio Pie:

Y = 0,362 (Xy) + 0,045 (X,) + 0,564 (X3) + 0,352
Y = 21,385 = Xs

Ancho de Talén:

Y = 0,229 (X;) + 0,040 (X,) + 0,014 (Xs) - 0,574
Y = 5716 = Xs

Longitud Talon - Cabeza ler Metatarsiano:

Y = 0,637 (X1) + 0,014 (X,) + 0,061 (Xs) - 0,055 (X4) + 1,514
Y =17.165 = Xy...

Longitud Talén - Cabeza 5to Metatarsiano:

Y = 0,703 (X1) + 0,030 (X,) - 0,062 (X3) - 0,098 (X4) + 1,068
Y = 15,568 = Xg

Altura Del Empeine:

Y = 0,314 (X1) + 0,020 (X,) - 0,013 (X3) + 0,250 (X4) - 0,048 (Xg) - 1,434
Y = 7,248 = X,

Adicionalmente, se realiz6 un cuadro de las principales variables empleadas para
el disefio de hormas en el cual se observan los resultados de moda, promedio,
desviaciéon, mediana y el método de regresién lineal mdaltiple. Al comparar los
datos obtenidos de mediana y los logrados con el método de regresion lineal
multiple (método estadistico empleado), se observan diferencias leves que oscilan
entre los -0.173 y 0.168 mm. Se presenta a continuaciéon un cuadro para ambos

sexos. Estas estimaciones se realizaron con el total de la muestra.
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Tabla 17. Principales variables para disefio de hormas — analisis muestra total.

ANALISIS ANALISIS
MODA PROMEDIO | DESVIACION | MEDIANA | REGRESION MODA PROMEDIO | DESVIACION | MEDIANA | REGRESION
VARIABLE MULTIPLE MULTIPLE
L. total del pie 23,4 22,707 1,5721 22,7 2,8 22,6 22,863 1,7644 22,83 22,875
IMC No existe [19,4462 2,9226 19,4221 19,45 No existe (19,54 3,7188 18,928 18,928
p. articulaciones 21,05 20,6807 1,9658 21,05 20,744 23 21,219 1,643 21,225 21,104
Ancho del pie 8,45 8,673 1,1951 8,45 8,295 8,95 8,626 1,7806 8,675 8,573
P. medio pie 18,35 20,624 1,8381 20,825 20,652 24,1 21,507 1,6723 21,325 21,385
Ancho detalén  |s5,15 5,5856 0,4845 5,625 5,587 5,7 5,794 0,5928 5,725 5.716
L. taldn-cabeza 1
15,95 16,898 1,12153438 |17 16,958 17,55 17,94 1,2679 17,325 17,165
metatarsiano
L. taldn-cabeza 5
) 14 15,048 1,19516 14,925 15,11 15,4 15,554 1,2728 15,4 15,568
metatarsiano
Al. de empeine  |g,35 7,0038 0,5958 7,075 £.984 6,9 7,271 0,801 7,175 7,248

En la anterior tabla se observan valores de desviacion estandar altos (mayores al
10%), lo anterior fué predecible ya que se realizo el andlisis con la muestra total
que abarca nifilos desde segundo de primaria hasta de noveno grado de
bachillerato, es decir el rango de edad entre 7 y 14 afios de edad. Sin embargo,
para comprobar la validez del método se realizé una estratificacion por edad en
rangos de dos afios (en razén a que dicho rango en nifios permite una variacion
moderada en los datos de la muestra), con lo cual se observd que los valores de

desviacion disminuyeron a un grado aceptable de confianza (ver anexo C).

Una vez realizado éste proceso, se escogié el estrato correspondiente que
contenia la mediana empleada para realizar el andlisis de regresion lineal multiple
en toda la poblacion y se aplic6 nuevamente el método anteriormente aplicado
(regresion lineal maltiple) para comprobar la efectividad del analisis estadistico. A

continuacion se exponen tablas comparativas de los resultados obtenidos.
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Tabla 18 Comparacion resultados regresion lineal maltiple en nifios.

; RESULTADOS
Parametros RESULTADOS (General) (Estratificado 9 - 10
L. total del pie 22,875 22,8
IMC 18,928 18,928
P. articulaciones 21,104 21,127
Ancho del pie 8,573 8,394
P. medio pie 21,385 21,366
Ancho de talon 5,716 5,688
L. talén-cabeza 1 metatarsiano 17,165 17,232
L. talén-cabeza 5 metatarsiano 15,568 15,653
Al. Empeine 7,248 7,437
Tabla 19. Comparacion resultados regresion lineal multiple en nifias.
Parametros RESULTADOS (General) RES_U_LTADOS
(Estratificado 9 - 10
L. total del pie 22,8 22,8
IMC 19,45 19,45
P. articulaciones 20,744 20,765
Ancho del pie 8,295 8,415
P. medio pie 20,652 20,587
Ancho de talon 5,587 5,571
L. taldn-cabeza 1 metatarsiano 16,958 16,902
L. talén-cabeza 5 metatarsiano 15,110 15,167
Altura Empeine 6,984 6,734

La comprobacion arroj0 resultados satisfactorios, ya que las diferencias
encontradas son minimas. A continuacion se representa graficamente los

resultados encontrados.
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Tabla 20. Comparacion gréfica de resultados en nifias.
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4.3.1. PORCENTAJES TIPOS DE PIES.

Con el total de la muestra se procedié a obtener porcentualmente los tipos de pies

segun la forma de los dedos y segun la huella plantar. Los resultados obtenidos se

presentan a continuacion de forma gréfica.

Se observa que en nifias el 62% de la poblacion posee pie cuadrado, 30% pie tipo
egipcio y 8% tipo griego. En cuanto al tipo de pie segun la huella plantar en nifias
se obtuvo que el 58% de la poblacion tiene pie normal, 38% tipo cavo y 4% plano.

En nifios se obtuvo que el 62% de la poblacion posee pie cuadrado, 23% pie tipo
griego y 15% tipo egipcio; igualmente en lo referente a tipo de pie segun la huella

plantar se obtuvo que el 62% de los nifios tiene pie normal, 20% tipo cavo y 18%

plano.

Tipo pie segun huella plantar

4%

Total Plano

B Total Normal

Total CaVo

Tipo pie seglin dedos

8%

H Total Cuadrado
30%

Total Egipcio

Total Griego

Figura 78. Resultados clasificacion tipo de pies nifias.

Tipo pie segun huella plantar

18%

20%

Total Plano
M Total Nornal

Total Cavo

15%

Tipo pie segun dedos

23%
M Total Cuadrado
Total Egipcio

Total Griego

Figura 79. Resultados clasificacion tipo de pies nifios.
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4.3.2. PERCENTILES.

Los percentiles son generalmente la representaciéon de mayor importancia para las
dimensiones humanas, éstos son empleados en diferentes areas de aplicacion
como el Disefio Industrial, Fisioterapia, Medicina y Mecénica. Se obtuvieron los
percentiles 5, 10, 25, 50, 75, 90 y 95 para ambos sexos en la totalidad de las
variables cuantificables, esto con el fin de generar informacién atil de aplicacién en
las disciplinas antes mencionadas. A continuacion se presentan los resultados por

sexos (ver tablas 22 y 23).

Tabla 22. Percentiles de nifias (Unidades: cm).

5 10 25 50 75 S0 95

L. total del pie 20,43 20,92 21,45 22,8 23,9 24,5 25,17

L. taldn-cabeza 1 metatarsiano 15,05 15,6 16,1 17,05 18 18,3 18,44
L. taldn-cabeza 3 metatarsiano 13,4 13,52 14,15 14,35 15,85 16,73 16,87
Ancho del antepié 7,05 7.66 8,25 2.9 9,4 9,68 10
Ancho del pie 6,54 745 8 8,45 8.9 9,34 9,65
Ancho de taldn 4,77 5,02 5,25 5,685 5,95 6,15 6,27
Al. de tohillo 4,54 5,16 5,55 5,9 6,45 6,65 6,86

Al de empeine 5,82 6,22 6,6 7,05 74 7.64 7,81
Al. de la boveda 2,21 2,3 2,55 3,05 3,25 3,75 3,54
Al dedo mas alto 1,3 2,05 2,15 2.3 2,4 2,59 2,62
Al. dedo mas pequefio 1,58 1,65 1,75 1,8 2 2,1 2,2
P.Articulaciones 17,71 18,26 20,2 21,05 21,9 22,97 23,2

P. medio pie 17,81 18,35 158,75 20,85 22 22,64 23,24

P. talonera-empeine 22,74 23,33 24,45 28,75 28,25 25,53 25,86
P. maléolos 15,48 20,08 21,05 22,8 23,6 23,54 24,3

ﬂ'\ngulc de los flancos 7,143 7,513 10,045 12,330 14,574 17,017 18,409
A talén (huella) 3,76 3.5 4,2 4,7 4,9 5,2 5,24

Estatura 115,56 126,7 132 141,9 151,1 155,66 162,48

Peso 23,2 24,2 3l 40 48 54,8 55,4

MC 14,797 15,755 17,651 15,451 20,726 23,189 23,8682
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Tabla 23. Percentiles de nifios (Unidades: cm).

5 10 25 50 75 90 95
L. total del pie 19,8475 20,485 21,975 22,875 24,263 25,34 25,80
L. taldn-cabeza 1 metatarsiano 14,765 15,75 16,45 17,375 18,1 18,785 19,385
L. taldn-cabeza 5 metatarsiano 13,555 13,755 14,725 15,45 16,588 17,255 17,65
Ancho del antepié 7,655 8,055 8.6 5,025 5,55 10 10,123
Ancho del pie 7,45 7,855 2,183 8,7 5,175 5,6 5,855
Ancho de talén 4,85 5,105 5,538 5,75 =] 5,545 7,023
Al de tobille 4,955 5,115 5,6 6,025 G,413 7,04 7,168
Al de empeine &,105 &,355 6,7 7,275 7,55 8.3 8,445
Al de la boveda 1,905 2,06 2,475 2,85 3,288 3,5 3,54
Al dedo mas alto 2,055 2,105 2,1875 2,35 2.5 2,685 2,723
Al. dedo mas pequefio 1,5275 1,7 1,7875 1,9 1,563 2,155 2,25
P Articulaciones 18,388 18,555 20,1875 21,25 22,55 23,61 23,773
P. medio pie 18,538 15,41 20,425 21,375 22,463 24,13 24,25
P. talonera-empeine 23,21 24,01 25,013 27,175 25,113 30,18 30,753
P. maléclos 15,888 21,01 21,825 23,125 24,238 25,54 26,45
Angulo de los flancos 2,667 5,456 8,109 11,129 13,549 15,492 16,656
A, taldn thuella) 3.5 3,78 4,3 4,7 4,5 5.3 5,46
Estatura 115,53 126,22 132,025 135.6 146,825 156,59 163,535
Peso 24,55 26,1 30,75 37 43,25 56,8 61,35
MC 14,543 15,903 16,950 18,928 21,702 24,767 26,039
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5. DISENO DE HORMA.

Para el disefio de hormas con base a la informacién recopilada en el estudio piloto
se empled software especializado con el cual se permite generar archivos en

formatos 3D para su posterior fabricacion y uso en la industria del calzado.

La horma no es una reproduccion exacta de la forma del pie, sino una
aproximacion basada en la forma y medidas antropométricas y, que
frecuentemente se debe modificar para ajustarse a la demanda en cada momento
de la moda: puntera ancha o estrecha, tacon alto o bajo, etc., sin olvidarse de la
comodidad. Se debe comprender que la horma no puede ser una reproduccion
exacta ya que el pie en el interior del zapato debe ser amplio para que el pie
pueda moverse con libertad mientras camina o realiza sus actividades cotidianas,

pues el pie tiende a desplazarse hacia adelante.

Generalmente el modelado de éstas hormas estda en manos de maestros
hormeros quienes su amplia experiencia han creado métodos a prueba y erros
para conseguir las hormas que la industrial requiere. Como se confirmé en las
encuestas realizadas a los beneficiarios del proyecto, el 14.8 % de ellos usa
hormas de segunda mano*?}, las cuales son modificadas y corregidas con material
de relleno para obtener caracteristicas distintas a las iniciales. Estas
modificaciones y correcciones que se realizan, dificilmente son registradas de una
forma detallada y la cuantificaciébn no es con base a tablas antropométricas. Por lo
tanto no existe una estandarizacién de criterios ya que cada hormero usa su

propia experiencia para creacion de sus hormas.

21CPC Oriente. Caracterizacion de las mipymes beneficiarias del proyecto TIC-Calzado 32934802086. Octubre 13 de 2010.
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5.1. SOFTWARE.

CSM3D International Limited es una casa independiente de software del Reino
Unido con mas de 10 afios de experiencia en el disefio y desarrollo de calzado de
CAD / CAM. Originalmente la division de desarrollo de software de zapatos Clarks
CSMS3D se constituyé como una empresa independiente en 1996 a fin de atender
con mayor eficacia el calzado de CAD / CAM del mercado.**CSM3D International
Limited se especializa exclusivamente en el desarrollo y comercializacion de los
Shoemaster software CAD / CAM. El software fue desarrollado originalmente por
los zapatos Clarks para mejorar la calidad y la productividad en sus operaciones
propias del calzado, y ahora estd en uso por mas de 300 empresas lideres en
fabricacion de calzado en todo el mundo. CSM3D International Limited es ahora

propiedad de su socio comercial Torielli (ver figura 80).

122SHOEMASTER. [En linea] Disponible en: <http://www.shoemaster.co.uk/company/about.html>Citado: [12-06-2010]
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Figura 80. Disefio de hormas en software especializado.

5.2. RECOMENDACIONES PARA EL DISENO DE HORMAS INFANTILES.

Las recomendaciones de este apartado son basicamente caracteristicas que el
producto debe cumplir para satisfacer las necesidades del usuario. A continuacién
se enuncian algunas recomendaciones que debe cumplir una horma como
producto, haciendo énfasis en la ergonomia, ya que ésta fundamenta el ajuste y
por lo tanto la comodidad del calzado. Estas recomendaciones no son las Unicas,
ya que dependiendo del tipo de horma que se quiere disefiar puede llegar a

necesitarse algunas de estas o mas si llegase a ser necesario.
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Para disefiar una horma para calzado escolar infantil, debemos considerar a los
sujetos, que en éste caso son nifios y nifilas cuya edad esta entre los 7 y 14 afios.
Son personas activas que se encuentran en la etapa de maduracion de la marcha
y que usan éste tipo de calzado minimo 35 horas semanales. Se debe considerar
también la diferenciacion por género ya que entre hombres y mujeres existe una
tendencia diferente respecto a sus actividades diarias. Sobre el pie infantil en
desarrollo no es deseable ningun tipo de comprension, puesto que un mal disefio
obliga al pie a adaptarse a una distribucién distinta de sus volumenes en el interior

del calzado pudiendo generar consecuencias negativas.

RESULTADOS.

Disefio de hormas compatibles con usuarios de la region debido al uso de los
resultados de un estudio antropométrico ejecutado en un colegio de
Bucaramanga como prueba piloto del modelo metodolégico ejecutado en el
presente trabajo de grado. Se presenta a continuacion, el resultado final de la
horma para nifilos y para nifias realizado a través del software ShoeMaster
Orthopedie.

A continuacion se presenta una tabla comparativa de hormas para nifias y nifios,
se presenta en primera instancia las dimensiones de la horma propuesta,
seguidamente de las dimensiones de un tipo de horma empleada por la industria
de la region y finalmente se presentan los valores de segln el modelo francés'?®

(ver tablas 24 y 25).

123 RAMIRO, José. Op. Cit. P. 80-81.

126



Tabla 24. Disefio de horma - nifias (cm).

HORMA HORMA
HORMA EMPLEADA POR SEGUN

DIMENSION PROPUESTA LA INDUSTRIA DE MODELO

LA REGION FRANCES

LONGITUD CALZABE
Medida referencia: Longitud total del pie

238cm

23.8 24 22.8

4

gt;;;;m;ie ;I;m;r
PERIMETRO ALREDEDOR DE LAS
ARTICULACIONES
Medida referencia: Perimetro Articulaciones

|-

o

20.744 215 21.6

Vista
Ortogonal

LONGITUD AL FLANCO IN"‘I'ERIOR
Medida Referencia: Longitud tal6n-cabeza ler
metatarsiano

16,958 cm

16.958 17.6 171

éupe;ﬁc}; Plantar
PERIMETRO DEL EMPEINE
Medida referencia: Perimetro medio pie

20.744 22.6 21

Vista
Ortogonal

y

ANCHURA DE LOS FLANCOS
Medida referencia: Anchura del antepié

| =

= 8.295 8 8.9

Vista
Ortogonal

ALTURA DE LOS FLANCOS
Medida de referencia: Altura del dedo mas alto

[

2.62 2.5 3.2

Vista
Ortogonal
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Tabla 25. Disefio de horma nifios (cm).

HORMA HORMA
HORMA EMPLEADA POR SEGUN

DIMENSION PROPUESTA LA INDUSTRIA DE MODELO

LA REGION* FRANCES

LONGITUD CALZABE
Medida referencia: Longitud total del pie
f 23,875 cm 4

23.875 22.8 22.8

Superficie Plantar
PERIMETRO ALREDEDOR DE LAS
ARTICULACIONES
Medida referencia: Perimetro Articulaciones
A

4

vaA Y
Ortogonal : ‘& ]

LONGITUD AL FLANCO INTERIOR
Medida Referencia: Longitud tal6n-cabeza ler
metatarsiano

| 17,165 cm

.

21.104 21.9 21.6

17.165 17 17.3

s,
Superficie Plantar

PERIMETRO DEL EMPEINE
Medida referencia: Perimetro medio pie

‘ 21.385 21.8 21.13

Vista
Ortogonal

ANCHURA DE LOS FLANCOS
Medida referencia: Anchura del antepié

8.573 8 8.6

Viska
Ortogonal — 5 \<
> S
o
ALTURA DE LOS FLANCOS
Medida de referencia: Altura del dedo mas alto

\ 2.72 2.6 3.3
Vista A
Ortogonal 179

)
10
1.1

* Comparacion con talla 34
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Figura 81. Horma propuesta vs horma de la industria - nifias
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Figura 82. Horma propuesta vs horma de la industria - nifios
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6. CONCLUSIONES

El estudio de la poblacién infantii es un tema a tratar profundamente en
investigaciones posteriores ya que el crecimiento del ser humano genera todo tipo
de variables cuyas relaciones entre si no se encuentran determinadas, con la
prueba piloto se pudo concluir que el IMC (indice de masa corporal) es un factor
importante a estudiar ya que el peso influye directamente en la morfologia del pié;
por lo cual las medidas antropométricas deben ser tomadas de forma correcta,
siguiendo una metodologia definida, a fin de que los resultados sean claramente
entendidos y puedan ser utilizados por otros investigadores. Los resultados
obtenidos permiten direccionar el camino hacia la consecucion de la actividad del
proyecto macro “Disefio de las hormas, suelas y tacones estandar, producto de las
pruebas y seleccion de patrones nacionales (digitalizacion laser) y el disefio de

nuevos productos”.

Establecido el método, se permite la ampliacibn de la base de datos de las
personas encuestadas y se abre el camino para estudios de caracter longitudinal.
Es decir se podria llegar a realizar mediciones consecutivas en distintos periodos
de tiempo en los mismos nifios y nifias para analizar profundamente cuales son
las edades y las etapas en la cuales se presenta mayor incremento en las
medidas antropométricas de los pies, resultados que aportarian grandemente a la
creacion de un tallaje acorde al crecimiento de la poblacién bumanguesa. De igual
forma, estos estudios serian ejercicios investigativos para replicar en distintas
ciudades. La adquisicion de un equipo para escaneo 3D hara posible de la
realizacion de estudios con muestras de mayor nimero con porcentajes de error
minimos ya que el proceso manual involucra necesariamente variabilidad en la
informacion obtenida debido al constante desajuste en la calibraciébn de los

instrumentos y errores en la lectura del dato.
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La no informacion antropométrica detallada del pie de la poblacion infantil
bumanguesa y en general colombiana, hace dificil establecer comparaciones entre
las variables. Estas variables estan en evolucion constante dado que cada
generacion posee caracteristicas propias que idealmente para el sector del
calzado deben ser conocidas y empleadas en el desarrollo de productos de la
industria; razon por la cual el compromiso como disefiadores industriales es
aportar a la sociedad con productos confortables, y en el caso de productos para
la industria del calzado es de suma importancia emplear la ergonomia como base
y método de disefio, de ésta forma el resultado final serd calzado que no genere
dolor o incomodidad en los pies durante su uso.

La labor realizada por el equipo de auxiliarles de medicion fue de vital importancia
ya que ellos fueron las personas encargadas de realizar el trabajo de campo
correspondiente, lo anterior generd un impacto positivo para la escuela de Disefio
Industrial de la UIS pues desperto el interés por la investigacion en los estudiantes
quienes probablemente continlen desempefiandose en procesos de igual

naturaleza.

Al realizar la comparacion entre la horma propuesta y la horma utilizada por la
industrial, se encuentra que el pie en nifios y nifilas posee mayores dimensiones
en el area de las articulaciones de los dedos (perimetro alrededor de las

articulaciones, anchura de los flancos).
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7. RECOMENDACIONES

Una variable que se sugiere anexar a proximos estudios es la altura del punto mas
alto sobre el perimetro de las articulaciones, dado que en los estudios realizados
en el CIATEC de México dicha variable se consider6 y en éste método de
aplicacion para el disefio de hormas se concluye que la variable en mencién
aporta en el ajuste de la puntera, lo que permite el desarrollo de calzado ajustado
adecuadamente en dicha area. Cabe aclarar que ésta variable no esta descrita en
el texto del Instituto Biomecanico de Valencia el cual fue tomado como referencia

para establecer las medidas a tomar.

Para posteriores estudios antropométricos del pie en poblacién infantil se sugiere
realizar exhaustivamente el andlisis de la informacion obtenida y en lo posible
emplear pardmetros de exclusion por edad. Es decir, si el andlisis de la
informacion se realiza por fechas de nacimiento es recomendable no incluir
aguellos sujetos que hayan nacido muy cercanamente a los periodos de edad

establecidos ya que serian datos extremos.

Diseflar y emplear un modelo estadistico experimental en lugar de usar
regresiones lineales multiples seria una opcion interesante ya que permitiria
determinar porcentualmente mediante un analisis de varianza las relaciones
existentes entre las variables. La aplicacion de dicho modelo seria una perspectiva
nueva e interesante, propia del oriente el pais.

Para garantizar la precision de los datos en la variable tipo de pie segun la forma
de los dedos (cuadrado, griego y egipcio), se recomienda disefiar e implementar
un instrumento de medicidn que logre identificar correctamente el tipo de pie y de
ésta forma evitar el uso de un posible criterio personal por parte del auxiliar que
realiza la medicion, el cual pude ser involuntariamente errbneo a razon de la gran

variedad de mezclas entre las opciones de clasificacion de variable la en mencién.

133



El confort es determinado por las personas que usan el calzado, asi que ésta
cualidad depende del tipo de pie; por cual las hormas deberian ser fabricadas con
base al pie tipo egipcio para abarcar a la mayoria de la poblacion infantil y de ésta

forma obtener hormas que reflejen adecuadamente el pie de la region.

La mayoria de la poblacién tiene pies de caracteristicas normales, sin embargo la
proporcidon de nifios y nifias con malformaciones en los pies de tipo plano es
considerable; por lo cual se recomienda tomar medidas preventivas en el disefio

de suelas internas (plantillas) en el calzado normal.

Observando los resultados de las desviaciones estandar se identificaron las
variables dependientes del pie con mayor valor, las cuales fueron los perimetros y
la longitud talon-cabeza ler metatarsiano. Se recomienda entonces fortalecer en

futuros estudios la toma de mencionadas variables.
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Anexo D. Formatos de recoleccién de datos.
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Anexo E. Modelo de escarapelay certificado para auxiliares de medicion.

L
o~ @riente

AL ERCAL

PROYECTO TGS CALFADG - SODICH MNP 1 I (T 3

JULIAN GUILLERMO FLOREZ
Investigador

Grupo de inves igacion
ErganomiaProdus to-Sigrificads
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Bucaramanga, 27 de Septiembre de 2010

-

El Grupo de Investigacién en Ergonomia- Producto-Significado (GEPS)

Certifica que:

Julian Guillermo Flérez Vargas

Participé como auxiliar de investigacién en una prueba piloto
de cardcter aniropomeétrico enmarcado dentro del proyecto
“Programa para la Innovacién, Desarrollo E investigacion
(I+D+i) aplicada a los procesos de realizacién y comerciales
mediante la implementacién e insercion de TIC en la cadena
productiva de calzado marroquineria del departamento de
Santander”; con una duracién de 40 horas.

FRANCISCO ESPINEL
Director del GEPS
Escuela de Diseno Industrial

Escuela de
Disefno Industrial
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Anexo F. Contenido capacitaciones a auxiliares de medicion.

MODULO |

MODELC METODOLOGICO PARA EL DISENO DE HORMAS Y SUELAS
PARA CALZADO. CASO ESPECIFICO DE APLICACION: CALZADO
INFANTIL. MODALIDAD: PASANTIA EN INVESTIGACION GEPS.

ANTECEDENTES:

Componentes del Proyecto:

1. Capacitaciones a microempresarios del calzado en el uso y
aplicacion de TIC (Tecnologia de Informacién y Comunicacion) para
procesos de produccion y comercializacién de productos.

ANTECEDENTES:

“PROGRAMA PARA LA INNOVACION, DESARROLLO E
INVESTIGACION (I + D+ 1) APLICADA A LOS PROCESOS DE
REALIZACION Y COMERCIALES MEDIANTE LA
IMPLEMENTACION E INSERCION DE TIC EN LA CADENA
PRODUCTIVA DE CALZADO MARROQUINERIA DEL
DEPARTAMENTO DE SANTANDER.”

Formulador & Ejecutor:
Centro de Productividad y Competitividad del Oriente (CPC Oriente)
Convocatoria Coldencias 2008

ANTECEDENTES:

Componentes del Proyecto:

2. Creacion del Centro Tecnoldgico De Investigacion Y
Desarrollo (CIDECUERO) donde se prestaran servicios de disefio y
patronaje y corte CNC de cuero.

ANTECEDENTES:

Componentes del Proyecto:

3. Disefio aplicacion software para digitalizacién de disefios,
planificacién de recursos de manufactura (MRPII) y requerimiento
de materiales (MRP) al interior de cada una de las microempresas
beneficiarias.

/w\‘g ik

e

ANTECEDENTES:

Componentes del Proyecto:

4. Investigar, desarrollar, disefiar y producir hormas, suelas y
tacones a través de la realizacion de pruebas di
digitalizacién laser.
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ANTECEDENTES:
@

5. Diseftar y desarrollar un portal de transacciones comerciales,
incluyendo el desarrollo de catalogosen 3D .

Componentes del Proyecto:

ANTECEDENTES:

- - —
BANNER T Y=

ANTECEDENTES:

ANTECEDENTES:

Aprobacion proyecto: 2010

Convenios: Universidad Industrial de Santander (UIS)
Escuela de Disefo Industrial
Grupo de Investigacion en Ergonomia, Producto y
Significado.

CONTENIDO:

1. Importancia de medidas biométricas para eldesarrollo
de productos.

2. Utilidad de las medidas en el diseiio de hormas,
3. Usosde las hormas.

4. Generalidades sobre medidas biométricas para el diseito
de calzado,

5. Generalidades del calzado infantil.
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El confort del usuario se basa en la ergonomia , ya que ella
aporta una amplia base de informacion sobre las
caracteristicas antropométricas del cuerpo humano.

El desconocimiento de estas bases ocasiona un disefio de
objetos no centrado en el usuario.

Impartancla de medidas biométricas para el desarrollo de prod

[r—

La horma es una abstraccion del pie humano la cual se usa
para sustituir el pie en el proceso de fabricacion del zapato.

tilidad de las medidas en el disefo de hormas

Abstraccion del pie = relacion anatomia y funcion.

T, T
\

Usosde las hormas

Abstraccion del pie = relacion anatomia y funcion.

Herramienta fabricacion de calzado = dimensiones Gtiles
para construirlo

El calzado protege y permite desarrollar otras actividades

El calzado debe adaptarse correctamente al pie de la persona.

fe calzado

jas blométricaspara el dise




AGE

AGE AGE AGE A
s 12 U 28 % BB

Elpié es una extremidad que crece y se desarrolla,

sralidades sobre

ws biométricas para el dissfio de calzad

El pie al nacer es una estructura fragil.

calzado Infanti

El pie solo tiene algunos cartilagos solidificados, es una
estructura con importante tejido adiposo.

) |
AT

jenaralidades dal calzado infantil

A=

13 (Afos)

El crecimiento y desarrollo permiten la consolidacion de la
marcha.

La actividad fisica de los nifios es bastante dinamica, en ésta
etapa de sus vidas el juego es de suma importancia y suele
realizarse en grupos.

saneralidades del calzado infanti

H SQRCIENQAS

Criente

GRACIAS |
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MODULO II

MODELC METODOLGGICO PARA EL DISENO DE HORMAS Y SUELAS
PARA CALZADO. CASO ESPECIFICO DE APLICACION: CALZADO
INFANTIL. MODALIDAD: PASANTIA EN INVESTIGACION GEPS.

El pie es una estructura dindmica que actua gracias a la
ejecucion arménica de cada una de sus articulaciones.

Fisionomia del pie y biomecanica

CONTENIDO:

1. Fisi del pie y bi ica

2. Clasificacion y caracterizacion de medidas
antropométricas.

3. Puntos somatométricos

Fisionomia del pie y biomecénica

Principales huesos:

Fisionomia del pie y biomecinica

Fisionomia del pie y biomecanica




e

Ciclo de marcha:

nomia del pie y biomecanica

Clasificacion segan forma de los dedos:

Fisicnomia del pie y biom

Clasificacion segan huella plantar:

PLANO

’ %ljb'

AL avo

Fisionamia del pie y biomecénica

Clasificacion segtn huella plantar:

Plano Normal Cavo

Fisionomfa del pie y blomecénica

IRETRUMINTO
VNSAULE | NATURALEZA DECRICON frfim by
ligipcio]
Todepa  [0ories) | Quienctinyeminiaforme o i dodon, o whon
¢ (Cuadrmin)
Lorgitud otal
i‘umu-- cn
£ o prme soda
(0)nmtala @b
s B e
mamaniang

Clasificad dn y caracteriza

inde las medidas antropamétricas

VARIADLE | NATURAEZA DESCRIFCION DEMEDICKN

e
A e |(Comimarm) | Ancha et aiculacdons metsny fadrgiom B doce e | MU
ety alprmac (A)y quira () matatan v

¥ pimal
e

Crw ) Podograma
Anataan [m
o (Comimmrn)

caddn y caracteriza de las medidas antropométricas
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TRETRUMENTO)|
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VAN | NATURALEZA DEARCON Pt
Abatabita
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| o) [ atpna s e st d wbeta i (0, |

A AN o 500 o Borde 0o 4040 e
:L":::" AN b e ol pho o barde ol ko pe il
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o~ "
i6n y caracterizacién de |as medidas antropométrica

NATURALIZA DBSCRFCON fomaneriy
| Parimetrn aue radenlnseccién 4w ampine pman sar by
purtm €0
oo 118208 01 400 et e ). e
L]
Parimetra sirededer do m maldoks (1)

Yde las medi da:

Clasificadén y caracteri zacid

PUNTOS SOMATOMETRICOS

segmento de que se trate,

PUNtos s

Referencia para obtener informacién sobre |a forma de la regién o

matemétricos

e

Cabeza del Ler M
Cabeza dal 5to M
Apdfisis estiloldes del Sto Metatarsfano.

Ala altura del Sto Metatarsfano C, se traza el contorno sobre la cara dorsal del
ple. El punto més alto sabre el dorso del pie nos dark el punto D,

Sobre el mismo contorno, por la cara Intema del ple, se marca s apéfisls
interlor del 1er cunelforme,
Punto de encuentro de la plerna con el ple donde se curv
gordo.
Extremo posterfor del talén.

Punto mbs prominente del maléolo externo,

| flexor del dedo

V. EXTERICR V. SUPERICR V. INTERIOR

Puntos somatométri

Punto

somatométrico:
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Visualizacion
trabajo a realizar.

Visudizacién
trabajo a realizar.

Software
especiolizodo

Formato toma de datos (prueba)

Wedda Tepo on
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T Cowad Yol do Pie
7 Lowilia Ta GvCobeea o ey
3 Lowitad Ta 6Csboza Ro ety

0
B AlLan 0ol E peine
9 Alsa de @ Bovedn
12 Atura del Dado Mo Al
TT &K 1o i Tiarey Sariwiin

17 Priirwlin ARF (TArinmes
Wi Moo ¥is

(£}
\

] 1o Tl
15 Deirelro Ta
13 Deiiretro Makoos
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'\Nu—n‘j
GRACIAS ! % UIH

Qriente

ISENO DE HORMAS Y SUELAS
RA CALZADO. CASO ESP CACION: CALZADO
NFANTIL. MODALIDAD: PASANTIA EN TIGACION GEPS.

CONTENIDO:

1. Medidas antropométricas para el disefio de hormas.

2. Naturaleza, caracterizacion y protocolo de medicion de
variables.

3. Instrumentos de medicién.




E! confort del usuario se basa en la ergonomia, ya que ella
aporta una amplia base de informacién sobre las
caracter(sticas antropométricas del cuerpo humano.

El desconocimiento de estas bases ocasiona un disefio de
objetos no centrado en el usuario.

Medidas antropométricas para el disefio de hormas

El confort del usuario se basa en la ergonomia, ya que ella
aporta una amplia base de informacién sobre las
caracteristicas antropométricas del cuerpo humano.

El desconocimiento de estas bases ocasiona un disefio de
objetos no centrado en el usuario.

Naturaleza, caracterizacién y protacolo de medicion de variables

La prueba piloto se realizard con el equipo de medicién
manual del GEPS

Instrumentos de medicion

_ - -

Cinta antropométrica para contornos:

—@)

Rosscraft (Canadd)

Antropémetro para anchos :

FAGA S.R.L. (Argentina)

ntos de medidén

Antropémetro para longitudes, anchosy alturas:

FAGA S.R.L. (Argentina)

Instrumentos de mediddr

El confort del usuario se basa en la ergonomia , ya que ella
aporta una amplia base de informacién sobre las
caracteristicas antropométricas del cuerpo humano.

El desconocimiento de estas bases ocasiona un disefio de
objetosno centrado en el usuario.

as para el desarrollo de producto

Importancla de medidas blométric

' SRR

Qriente

GRACIAS !
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Anexo G. Certificado de actividades realizadas como practicante en el Centro
de Productividad y Competitividad el Oriente (CPC Oriente).

£ Cra. 19 No. 35-02 Piso 2 Ofic. 243 - 245
b O Sede UIS Bucarica Teléfono: 6705044
’ info@cpcoriente.org - proyectos@cpcoriente.org

www.cpcoriente.o Bucar: /
e T rreg s p rg caramanga/Santander

EL DIRECTOR TECNICO DEL CENTRO DE PRODUCTIVIDAD
Y COMPETITIVIDAD DEL ORIENTE — CPC ORIENTE

CERTIFICA

Que la sefiorita MYRIAM STEFANY GARZON AVILA, identificada con la cédula de
ciudadania No. 1.098.630.725 de Bucaramanga, se desempefia como Personal de Apoyo —
Practicante Disefiadora Industrial, en el proyecto “Programa para la innovacién,
desarrollo e investigacién (1+D+i) aplicada a los procesos de realizacién y comerciales
mediante la implementacién e insercién de TIC en la cadena productiva de calzado
marroquineria del departamento de Santander” desde el tres de mayo de 2010 hasta la
fecha.

Que en este periodo ha desarrollado actividades relacionadas con el Disefio del Sitio Web
comercial del CIDDETIC (Disefio de arquitectura de informacién, interactividad y disefio
visual), Branding (Creacién de marca, logo-simbolo, papeleria bésica y manual de
identidad corporativa) y el Disefio y produccién de hormas, suelas y tacones estandar
(Protocolo de medicién antropométrica para el pie infantil y su prueba piloto, disefio de la
horma estandarizada, apoyo a la elaboracion del estado del arte y recopilacién de
informacién especifica para el desarrollo de hormas estandar o personalizadas).

Que durante este tiempo se ha destacado por su responsabilidad, criterio profesional y
cumplimiento de metas.

La presente certificacién se expide en Bucaramanga a los veinte dias del mes de octubre
de 2010, a solicitud de la interesada.

s
g O <
ANUEL PABON MA

Directdr Técnico
CPC Oriente

e
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Anexo H. Desarrollo de Creacion de marca para el Centro Tecnholdgico De
Investigacion Y Desarrollo, (CIDECUERO).

CAS

¢

CIoDECUER0

CENTRO TECNOLOGICO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DEL CUERO

eAy
i
tt‘) DECUE RO

.
o~y
&

CIDECUERD

Cargo

NOMBRE APELLIDOS
CCNUMERO

2
A
‘9‘ cloEcuUErRO
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USOS PERMITIDOS

CIoECUERDO
~
€~y -
g 3 EEmsLEne

cCiloECcCuUERQO

-
f61 ~
[ Fah]
"J ‘9‘ cioEcCcuUuER0O
EIDE T CIE e

POSITIVO / NEGATIVO

CIDECUERD

~N
& 2
9 ) clobECcUERD
CIDECUERO v

cAY

t‘;’) Ay CIDECUERDO

PLS ) P
CIDECUERDO v
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@ USOS PROHIBIDOS

CENTRO TECNOLOGKO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DEL CUERD

2
[ Fah.
$J
9

S
CIOECUERDO f&’
ClEOECUER0O CenTRO TECHOVOGICORR vesTialiiBn ¥ OESARROLLG DeL AN t‘J

r&a
CIDECUERO <
Y 400y A CIDECUERO
'5‘ CENTRO TECNOLOGIOD D SeVESTIGACION Y DESARROUD DfL CUERO
(8]

Ay

TIPOGRAFIA

CENTRO TECNOLOGICO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO OEL CUERD

—I E 7 5 AECOEFGHIJHLMNOFPFERSTUVWXYZ
ppppppppppppppppppp Oo1T=s3avsse78s

CALIBR]| AecoercHukimNfioParsTUVWXYZ
TIPOGRAFIA COMPLEMENTARIA 0123456789
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COMPOSICION COLOR

CIDECUERD

L M K R G B
26 100 95 18 166 34 28

Ic M K R G B

48 99 74 68 69 39 16

C M K R G B
0O 0 0 0 255255255

a5

o TARJETA

CIDECUERDO

_ Ay

NOMBR&I}::LUDOS “.’J
CIDECUER0

O O
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Ay

e APLICACION HOJA

CENTRO TECNOLOGICO DE INVESTIGACION ¥ DESARROLLO DEL CUERD

@ APLICACION SOBRE

CENTRO TECNOLOGICO DE INV

IGACION Y DESARROLLO DEL CUERO

Ay
a:a; =izl 2
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8 APLICACION CD

ENTRO TECNOLOGKCO D INVESTIGACION ¥ DESARROLLD DEL CUERO

A‘$ J t

25 .u, &‘;
' ' ¢ o~
,t'.?a, ;Q;' G,
8.2 ,o

— Swd
A3ty
&ua,

SN e
. Q"Q"Q"a";"“'
PR Tl AN Y N Y

oy A r,-,\ ".}
Y RIS &
R R “" 'Y B O G'
tul' ‘\U a 6 ="n“ J'"‘ o
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“"t—ﬁ“‘rn\‘ e 25,2007 J,G,uu, X

22405002 uu u‘ S22 s-: /
pYATE o @Yo a Ty

NOMBRE CONTENIDO
TEMA
AUTOR
FECHA

¢Ay

‘W APLICACION CARNET

cCloECUERO

NTRO TECNOLOGICO DE INVESTIGACION ¥ DESARROLLO DEL LR

NOMBRE APELLIDOS
CC NUMERO

Tipo de sangre
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@ APLICACION SENALETICA

ClIDECUER0

€~y

LUGAR
ElBE IR0
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Anexo |. Disefio de pagina web comercial para el Centro Tecnoldgico De

Investigacion Y Desarrollo, (CIDECUERO).
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INICIO / ENGLISH / BUSCAR: _QMAPA
e,
= BANNER

CIDECUERDO

30D DE INVESTIGNIBN 1 DESARRCLD DEL CLERO

QUIENES SOMOS | SERVICIOS | EMPRESAS INVESTIGACIONES | MICUENTA

LO ULTIMO
GENERO

COLOR Botas
PRECIO Zapato tacén alto
EMPRESAS BN S [7)
Baletas
Bauchas
Deportivo
Casual
Formal

naco s encustt / 8uscas: (D & v+

raa
& BANNER
CIDECUERDO

ENTRO TEONOLASICO DE IVESTIGACEN ¥ CESARRALLO DEL CUERO

QUIENES SOMOS SERVICIOS EMPRESAS INVESTIGACIONES | MI CUENTA

Lo ULTiMo
GENERO
ESTILO

S N S Zapato tacén
e c Alto
COLOR
Plrpura

Shudoo Jazz Shudoo Jazz Shudoo Jazz Shudoo Jazz PRECIO
EMPRESAS

142,000 pesos 142.000 pesos 142,000 pesos 142,000 pesos

Shudoo Jazz Rascal reunori Shudoo Jazz

142,000 pesos 142.000 pesos 142.000 pesos

T anadir i anadic W anade

@ Click ver m
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