ESTUDIO ANTROPOMETRICO DEL PIE FEMENINO PARA SU APLICACION
EN LA ESTANDARIZACION DE MEDIDAS CONDUCENTES A LA
ELABORACION DE HORMAS PARA CALZADO URBANO.

MAYRA ALEJANDRA PARADA GAMBOA

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FiSICO-MECANICAS
ESCUELA DE DISENO INDUSTRIAL
BUCARAMANGA
2014



ESTUDIO ANTROPOMETRICO DEL PIE FEMENINO PARA SU APLICACION
EN LA ESTANDARIZACION DE MEDIDAS CONDUCENTES A LA
ELABORACION DE HORMAS PARA CALZADO URBANO.

MAYRA ALEJANDRA PARADA GAMBOA

Trabajo de grado para optar por el titulo de Disefiadora Industrial.

Director:
M.D.lI. FRANCISCO ESPINEL CORREAL

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FiSICO-MECANICAS
ESCUELA DE DISENO INDUSTRIAL
BUCARAMANGA
2014



A mis padres y a mis hermanas,
Por su apoyo y amor incondicional siempre,

V a Fernando, por su amor, su ayuda y fe en mi.



AGRADECIMIENTOS

A Colciencias por la financiacién de este proyecto, al Centro de Productividad y
Competitividad del Oriente (CPC) por su contribucién a este proyecto, al grupo de
Investigacion en Ergonomia, Producto y Significado (GEPS), en especial a la
investigadora Claudia Florez por su trabajo hombro a hombro en este proyecto, a
los asistentes de investigacibn que colaboraron en las pruebas y en las
mediciones de los pies, Maria Alejandra Diaz, Jazmin Paredes, Luz Dary Galindo,
Juan Sebastian Pérez, John Edinson Flérez y al profesor Francisco Espinel por su

asesoria y colaboracion a lo largo de la investigacion y elaboracion del proyecto.



CONTENIDO

Pag.
INTRODUGCCION. ... ..ot e, 18
1. DESCRIPCION DEL PROYECTO. ...ouviuiiieceee e 19
12, TITULO . ottt 19
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. ..., 19
1.3, JUSTIFICACION. ...ttt en e 21
1.4. OBJETIVO GENERAL ... 22
1.4.1. ODbjetivos €SPECITICOS ......cooeiiiiieieeee e 22
1.5. ALCANCE DEL PROYECTO. ..o, 23
2. DEFINICION DE USUARIO. ......cooiueeeeeceeeeee et 24
3. MARCO REFERENCIAL......ee e 25
3.1. MARCO HISTORICO. ...ttt 25
3.1.1.0rigenes de 1a NOMMA ...........uuuiiiiiiiii e 25
3.1.2. Historia del calzado feEmMeninO ... 27
3.2. MARCO CONCEPTUAL. ...ttt sssssesnsnnnnne 35
3.2.1. ErQONOMIA .. 36
K I N o (o] 0 o] 411 {1 - LSRR 37
3.3. MARCO TEORICO. ..ottt 39
0 I e o R 39
K R T - I T ] o = PSSR 54
I 0 TR TN =l o7 | 2~ Lo [ LSRR 74
3.3.4. Sistemas de numeracion del calzado .............ccccciiiiiiiiiiiis 79
3.4. MARCO DE ANTECEDENTES. ... .ottt 84
4. METODOLOGIA DE TRABAUJO. ..., 92
4.1. ETAPA 1: DETERMINACION DE LA MUESTRA POBLACIONAL. ................ 92
4.1.1. Definicion de la muestra...........oooooiiiiiiii 92



4.2. ETAPA 2: RECOPILACION, TABULACION Y ANALISIS DE LA

INFORMAGCION ...ttt eaee et e ae s nanns 93
4.2.1. DescripCion del @qUIPO0......ccooe e 93
4.2.2. Recopilacion de la informacion. ...........coooovveiiiiiiiiie e 95
4.2.3. Clasificacion y tabulacion de la informacion.............cccoeevviciiee e, 99
4.2.4. Analisis estadistico de la informacion. ..........ccccccvveveiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 100
4.2.5. Estandarizacion de medidas ..........ccoooe i 123
4.3. ETAPA 3: DISENO, MODELADO Y FABRICACION DE MODELOS DE

(0101 |1 2T0] 1Yo (0] 135
4.3.1 Disefio, modelado y fabricacion de hormas. ............cccccovvviciiiiiieeieceeiiin, 135
4.3.2. Disefio, modelado y fabricacion de calzado.............cooooeviiiiiiiiiiiiiiiiin, 138
4.4. ETAPA 4: VALIDACION Y EVALUACION DE LOS MODELOS DE

(0101 |1 2T0] 1Yo [0 O 139
4.4.1. Pruebas de usabilidad y proceso de comprobacion de resultados: ........... 139
CONCLUSIONES. ... e e e e e a e e e aen e e eas 162
RECOMENDACIONES. ......ootttiiiiiiiiiiiiiiiiei it aaaaasasaaannaanaaannannnnnnnns 165
BIBLIOGRAFIA. ...ttt ene e 167
AN X O S . . o 179



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Primeras hormas utilizadas..............ccocooiiiiiii i, 26

Figura 2. Primeros zapatos de los cuales se poseen conocimiento: a) 7000 a.C. b)

Calzado Egipcio elaborado a partir de materiales vegetales ..........ccccccceeeeeenee. 28
Figura 3. Sandalias egipcias elaboradas en papiro. (Siglo 1l a.C) ......ccccceeuennnn... 30
Figura 4. Zapatos €N GreCia. .........ooovuuuiiiiii i 30
Figura 5. Soleae y calcei, calzado romano. ..........ccooviiiiiiiiiiiiiiie e 30
Figura 6. Calzado en la edad media. ... 31
Figura 7. Zapatos del siglo XV ... 33
Figura 8. Calzado femenino del siglo XIX. a) Botas siglo XIX b) Zapato de piel,

Inglaterra c) Zapato con agujeta 1890 d) Merceditas de piel 1814 ....................... 34
Figura 9. Calzado femenino de la primera mitad del siglo XX. ........ccccccceiiiiiinnn. 35
Figura 10. Evolucion del calzado femenino ..........cccoovvviviiiiiiiiiie e 35
Figura 11. Partes del Pie........uu oo 41
o 10 = T 2 T oY1= o [ o 1= 42
Figura 13. ArCoS del PI€ .....oeeiiiiiiiiiiiiiiiiieie ettt 43
Figura 14. Distribucién de las cargas en el pi€ .......ccccooeiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e, 44
Figura 15.Fases de lamarcha ..............oooiiiiiiii e 44
Figura 16. La marcha. .........cooeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 45
Figura 17. Clasificacion del pie segun su huella ..., 46
Figura 18.Pie plano vs Pie normal .............oo i 47
Figura 19. Pie cavo vs Pie NOrMaAl ...........ouiiiiiiiii e 48
Figura 20. Puntos de referencia del pie ..........cooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 50

Figura 21. Longitud del pie (1) Longitud Cabeza 1¢" metatarsiano (2) Longitud del
E= ] 1 (=] o L= 5 ) TSP 51
Figura 22. Anchura de talon (4) .......ooeeeiiiiii e 51



Figura 23.

Longitud Talon-Cabeza del 5° metatarsiano (5) Longitud talon apdfisis

del 5° metatarsiano (6) Anchura del antepie (A-B).......cccooeeeriimiiiiiiiieeeieeeeeeen, 52
Figura 24. Altura del tobillo (10) Altura del dedo mas alto (11) Altura del empeine
(12) Altura de 12 DOVEAA (13) ..eevveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 53
Figura 25. Contorno del pie (15) Contorno talén-cuias (16) Contorno talonera-
empeine (17) Contorno de los maléolos (13)........ooovvuiiiiiiiiiiiiicee e, 53
Figura 26. Del pie al Zapato ........coooeiiiiiiiiee e 54
Figura 27. Diferentes modas de hormas............coouevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 55
Figura 28. Elaboracion manual de hormas ............cccooveieiiiiiiiiicii e 56
Figura 29.Maquinas copiadoras de hormas.............ccuueiiiiiiiiiiiiecciiie e 57
Figura 30. Partes de una horma ... 57
Figura 31. Ejes delahorma.........ccccoooiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 58
Figura 32.TIP0S A€ NhOIMAS ......uuiiiiiiie e 59
Figura 33. Parametros para el disefio de hormas.............cccceeveiiiiiiieiceice e, 60
Figura 34.Longitud calzable ... 61
Figura 35. Perimetro de las articulaciones..............couvevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 61
Figura 36. Longitud del talén al flanco interior ..o, 62
Figura 37. Perimetro de entrada............cooiiiiiiiii i 62
Figura 38. Perimetro del empeine...........coooooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 63
Figura 39. A. Longitud de la pala — B. Longitud Talon-Empeine............................. 63
Figura 40. Perimetro de retencCidn. ..o 64
Figura 41. Anchura de flanCos ............uuuiiiii i 64
Figura 42. Altura de flanco interior y exterior. ... 65
Figura 43. Angulo de los Flancos y longitud al flanco exterior. .................c.c.......... 65
Figura 44. Pestaia de la horma (A) y Anchura del talén sobre la superficie plantar.
(1) 66
Figura 45. Curva del talon..........ooooiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 67
Figura 46. Altura del empeine ... 68
Figura 47. Quebrante de la puntera. ... 68
Figura 48. Espesorde la puntera.............coiiiiiiiiiiiiiiiiie e 68

10



Figura 49.Puntos de apoyo sobre el perfil del enfranque del arco mediano. ......... 69

Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.
Figura 60.
Figura 61.
Figura 62.
poblacion.
Figura 63.
Figura 64.
Figura 65.

Area del CUDOIAE.............ceiueeee ettt 69
AJUSEE €N ANCNO ... 71
Perimetro de retencion (A) y de empeine (B) ......cocovvvvvviiiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 71
AJUSEE e dEAOS ... 72
Diferentes tipos de calzado urbano femenino...............ccooevviivieeee.. 75
Partes del Calzado .........ooeeeiiieeee 76
Pictograma partes del calzado.............ccoevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 76
Proceso de fabricacion del calzado ... 77
Scanner Easy Foot Scan- Software Foot 3D ............cccevviiiiiiiiiiinnnenn, 94
Proceso de recoleccion de datos. ... 96
Distribucién de la edad en la poblacion estudiada. ...........ccooevvennnn... 100
Distribucién del largo del pie de la poblacion.............ccccoevviiiiiceeeeen. 101
Distribucién del perimetro de las articulaciones metatarsianas en la

............................................................................................................ 102
Relacion entre la estatura y el largo del pie. ..............ccc 103
Distribucién del IMC en la poblacion..............ccceeieiiiiiiiiiiiiieeeeeen, 105

Perimetro metatarsal influenciado por el IMC clasificado por tallas (S.F).

Figura 66.Diferencia entre pies de la talla 37 con el mayor IMC vs menor IMC ..107

Figura 67.
Figura 68.

Frecuencia de perimetro metatarsal enlatalla 35.............................. 116

Distribucién del largo del pie y el perimetro metatarsal

Figura 69.Talla usada por la poblacion vs talla que deberia usar segun el punto

P IS, et e e aaa 118
Figura 70. Diferencia entre el largo del pie derecho y el izquierdo. ..................... 119
Figura 71. Diferentes tipos de pie en la poblacion. ............cccccovveeiiiiiiiiiiieii, 120
Figura 72.Incidencia del peso en la altura de la boveda plantar.......................... 121
Figura 73. Frecuencia de uso de tacones en la poblacion estudiada ................. 122
Figura 74. Hormas comerciales de referencia ...............cccoevvviviieiiiiieeeeceei, 137
Figura 75. Moldes para la fabricacion de calzado...............coovvvviiiiieeeeecieeii, 138

11



Figura 76.
Figura 77.
Figura 78.
Figura 79.
Figura 80.
Figura 81.
Figura 82.
Figura 83.
Figura 84.
Figura 85.
Figura 86.
Figura 87.
Figura 88.
Figura 89.
Figura 90.
Figura 91.

Zapatos fabricados para pruebas de usabilidad ................................. 139
Escala de medicion de comodidad ............ccooeiiiiiiiiiiiiiii 142
Zonas del zapato a evaluar..............ooooiiiiiii 143
Evaluacion de la comodidad en la puntera del zapato........................ 144
Evaluacion de la comodidad en el contorno de las articulaciones. .....144
Evaluacion de la comodidad en el ancho de las articulaciones .......... 145
Evaluacion del taldn (vista plantar). ... 146
Evaluacion del taldn (vista lateral). ... 146
Percepcion del confort del calzado .............ceeeevviviiiiiiiiiiiceeeeeeeee, 150
Percepcion del ajuste en el calzado............cooooviiiiiiiiiiii e, 151
Diferencias de ajuste entre pie izquierdo y derecho ...........cccccceeeeeeee. 152
Preferencias de calzado ...........cooooeeiiiiiiiiii i 153
Horas de uso de cada calzado ............ccooooiiiiiiiiiiiii 155
Evaluacion del confort del calzado en los dias de uso...........c........... 157
Evaluacion del ajuste del calzado en los dias de uso...........ccccceene.... 158
Evaluacion de la comodidad en funcién de los dias de uso................ 159

12



LISTA DE TABLAS

Pag.
Tabla 1.Variables antropométricas tenidas en cuenta en el estudio. ..................... 39
Tabla 2. Factores de correccion al ajuste en largo ..., 70

Tabla 3. Datos antropodométricos de la poblacion adulta femenina francesa....... 74
Tabla 4. Anchura de la zona de los metatarsos, sistema inglés. .............ccco.oe..... 81
Tabla 5.Tabla de equivalencias de anchos para cada sistema de numeracion. ....82
Tabla 6. Tabla de conversion de tallas de calzado ..., 84

Tabla 7. Proyeccidn poblacional para el afio 2012 de la poblacion femenina entre

L0 VRS 10 2= 2 (e 1 P 93
Tabla 8. Formato de datos personales recolectados. ...........ccccoeeveiiiiiiiiiiiiieeeeen, 97
Tabla 9. Dimensiones del pie @ Medir..........c.ooooiiiiiiiiiiii e 98
Tabla 10. Clasificacion de las tallas segun el sistema francés de medicion .......... 99
Tabla 11. Datos antropométricos generales de la poblacién estudiada............... 101
Tabla 12. Principales medidas antropométricas clasificadas por talla (S.F)........ 104
Tabla 13. Clasificacion del IMC segunla OMS. ... 104
Tabla 14.Medidas antropométricas en funcién del IMC tallas 35y 36................. 108
Tabla 15. Medidas antropomeétricas en funcién del IMC tallas 37,38 y 39........... 109
Tabla 16. Escala de perimetros metatarsales por talla (S.F) Método # 1. ........... 111
Tabla 17.Escala de perimetros metatarsales por talla (S.F) Método #2 ............. 111

Tabla 18. Tablas antropodométricas en funcion del perimetro metatarsal (talla 35).

B e 114

13



Tabla 21. Tabla antropodométricas en funcidén del perimetro metatarsal, talla 40.....

...................................................................................................................... 115
Tabla 22. Mayores distancias D? de Mahalanobis calculadas. .............c............. 124
Tabla 23. Resultado de analisis por conglomerados. ............cccceeeveiiiiiiiieeeeeee, 125
Tabla 24. Resultados de pruebas de normalidad................ccooiiiiiiiiiiiiiiiieeeennn. 128
Tabla 25.Resultados Test de Levene ... 129
Tabla 26. Resultados ANOVA Kruskal Wallis ..........coouuuiiiiiiiiiiii e, 129
Tabla 27. Resultados de la prueba de Dunn-Bonferroni.............ccccceeeeevinieeennnnn. 130
Tabla 28. Clasificacion de las medidas promedio del pie segun analisis cluster .130

Tabla 29.
Tabla 30.
Tabla 31.
Tabla 32.
Tabla 33.
Tabla 34.
Tabla 35.
Tabla 36.
Tabla 37.
Tabla 38.
Tabla 39.
Tabla 40.
Tabla 41.

Clasificacion de las medidas promedios del pie segun punto Paris.....131

Sistema de variables para las regresiones lineales multiples .............. 133
Ecuaciones predictoras obtenidas por regresién lineal multiple........... 134
Dimensiones del pie calculadas paralatalla 37 ...........ccccoovneeiinnnnnn. 135
Dimensiones del pie alahorma........cc.cccoooiiiiiiiiii e, 136
Dimensiones de la horma ... 137
Descripcion de las participantes de la prueba.............cccocoeeeiiieien. 142
Determinacion de los problemas de calce en calzado tipo ballerina.... 148

Determinacion de los problemas de calce en calzado de tacon. ......... 148
Descripcidn general de las participantes de la prueba........................ 154
Problemas presentados con el uso en el calzado tipo ballerina........... 156
Problemas presentados con el uso en el calzado de tacon. ................ 156
Evaluaciéon comparativa entre calzados. ............ccccoeveviiiiiiiiiiiccecee, 160

14



LISTA DE ANEXOS

Pag.
ANEXO A. Evaluacion de calce y confort calzado ballerina.................ccooovvnnnnnnn. 179
ANEXO B. Evaluaciéon de calce y confort calzado de tacon. ........ccccccvvvvveeeeene. 183
ANEXO C. Evaluacion de seguimiento zapatos tipo ballerina. ..............cccoooeeee... 188
ANEXO D. Evaluacion de seguimiento zapatos de tacon...........cc.ooooevvvvvvvvnnnnnn. 194

15



RESUMEN

TITULO: Estudio antropométrico del pie femenino para su aplicacion en la estandarizacion de
medidas conducentes a la elaboracion de hormas para calzado urbano. *

AUTOR: PARADA GAMBOA, Mayra Alejandra **

PALABRAS CLAVE: Calzado, horma, ergonomia, pie femenino, estudio antropométrico, escaner
3D.

CONTENIDO:

En el presente proyecto de investigacion se llevé a cabo un estudio antropométrico del pie
femenino de la ciudad de Bucaramanga (Colombia) y su area metropolitana, comprendiendo el
rango de mujeres entre 18 y 30 afos de edad.

La recopilacion de la informaciéon antropométrica se logré mediante la digitalizacion de los pies de
las mujeres pertenecientes a una muestra aleatoria representativa de la poblacion a través de un
escaner 3D que permitié generar una base de datos con las dimensiones de los pies de cada una
de las participantes que describian su morfologia, como lo son anchos, largos, alturas y contornos;
y mediante la aplicacion de procesos estadisticos como el analisis por conglomerados, analisis
multivariado de la varianza (MANOVA), regresiones lineales multiples y analisis estadistico
descriptivo se logré estandarizar en tablas antropométricas las dimensiones del pie de las mujeres
de la region y ademas, estudiar la influencia de otras variables antropométricas como la estatura, el
peso y el indice de masa corporal (IMC) en la forma del pie.

Lo anterior, con el propésito de aplicar la informacion recolectada en el disefio y fabricaciéon de
hormas para calzado urbano femenino de la regién, logrando asi un producto ergonémico que se
adapte mejor a la morfologia del pie de las usuarias.

La investigacion realizada aporta a la industria santandereana de calzado un referente propio con
relaciéon al perfil antropométrico del pie de las mujeres de la region, como base para el disefo y
fabricacion de hormas, logrando con esto maximizar el confort en el calzado y mejorar la
competitividad de los productos en el mercado local.

* Trabajo de Grado
**Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas, Escuela de Disefio Industrial. Director: M.D.I.
Francisco Mario Espinel Correal.
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ABSTRACT

TITLE: Anthropometric study of the female foot and its application in standardized measurements
for urban shoe lasts manufacturing*

AUTHOR: PARADA GAMBOA, Mayra Alejandra **
KEYWORDS: Footwear, shoe last, ergonomics, women foot, anthropometric study, 3D scanner.
DESCRIPTION:

This Project is targeted to accomplish an anthropometric research of the female foot in
Bucaramanga (Colombia) and its metropolitan area. The study includes women in ages between 18
and 30 years old.

The gathering of the anthropometric information was achieved by digitalizing the female feet of a
representative random sample of the population through a 3D scanner that allowed to generate a
database with the dimensions of the feet of each participant, describing their morphology, width,
lengths, heights and contours. Standardized anthropometric tables for foot dimensions were
achieved by the use of statistical examination like cluster analysis, multivariate analysis of variance
(MANOVA), multiple linear regressions and descriptive statistical analysis. The influence of other
anthropometric variables such as tallness, weight and body mass index (BMI) in the shape of the
foot was also studied.

All the standardization process was done in order to apply the gathered information in the design
and manufacture of shoe lasts for female urban footwear, achieving an ergonomic product that
adjusts better to the foot morphology of the users in this region.

This investigation contributes to the footwear industry in Santander by giving it an own reference
regarding the indispensable measurements in shoe lasts design, thus achieving comfort
maximization and improved competitiveness in the local market.

* Undergraduate thesis
** Physics and Mechanical Engineering Faculty, Industrial Design School. Director: M.D.I. Francisco
Mario Espinel Correal.
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INTRODUCCION

Siguiendo las tendencias del mercado de dar prioridad a las necesidades de los
usuarios y centrar el disefio de los productos en usuarios especificos se vio la
necesidad de aplicar esta filosofia en el disefio de calzado especialmente en el
calzado femenino, pues existe una alta demanda de parte de las mujeres de un

calzado con mayor confort, ajuste y calidad.

Al tener Bucaramanga y su area metropolitana una industria del calzado altamente
reconocida a nivel nacional y con un mercado en auge, se vio la necesidad de
estudiar el pie de las mujeres de la region, para asi, con este conocimiento y
desde el disefio y la ergonomia, ofrecer un producto de mayor calidad y
competitividad, que se adapte correctamente al pie de las usuarias y a través de la
personalizacidon en masa satisfacer de una mejor manera las necesidades y

requerimiento de éstas mujeres.

Esta investigacion pretende aportar a la industria de calzado regional, informacién
actualizada acerca de las dimensiones y morfologia de los pies de las mujeres de
la region como base para la aplicacion en el disefio de hormas adaptadas
especialmente para estas usuarias. Ademas, establece referencias no existentes
para el disefio de calzado y sus componentes y siembra un precedente para que

se extienda y reproduzca este tipo de investigaciones en otras regiones del pais.

A continuacidn se presenta el resultado de esta investigacion desde la toma de
datos antropométricos del pie, el procesamiento y analisis de ésta informacién, el
estudio estadistico de los datos hasta la sintesis y resultados que se resumen en
tablas antropométricas que describen el perfil dimensional del pie de la mujer
adulta de la region y la aplicacion de esta informacion en el disefio de hormas para

calzado urbano femenino.
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

1.1. TITULO.

Estudio antropométrico del pie femenino para su aplicacion en la estandarizacion

de medidas conducentes al disefio y fabricacion de hormas para calzado urbano.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Santander es una region altamente reconocida por el sector -calzado,
especialmente la ciudad de Bucaramanga, sin embargo, para nadie en un secreto
que se deben adoptar estrategias que permitan elevar la competitividad y
permanencia de nuestros productos en el mercado dada la alta oferta existente en
este sector, llegando a competir mayormente con productos importados a muy

bajo precio y calidad.

No obstante, el calzado femenino es en el que concentra el mayor auge de disefio
y fabricacién, pues existe una gran demanda de mujeres interesadas en adquirir
este producto, la cual sobrepasa la demanda masculina con un promedio de 7

pares de zapatos por mujer respecto a 5 pares por hombre. °

Se dice que en Colombia un 49,5% de los usuarios promedio compra zapatos por
necesidad; un 33,3% lo hace por gusto; el 3,1% se inclina por el precio y solo el

1,2% se fija en la moda y el confort’. Lo anterior revela que un usuario satisfecho

5 PORTAFOLIO. Hombres colombianos tienen cinco pares de zapatos, dice estudio.16/02/11. [En
linea] Disponible en: <http://www.portafolio.co/hombres-colombianos-tienen-cinco-pares-zapatos>
[Citado 23-08-2013]

6 DINERO, revista. Las mujeres marcan el paso. 16/02/2010. . [En linea] Disponible en:
<http://www.dinero.com/edicion-impresa/negocios/articulo/las-mujeres-marcan-paso/41370>

[Citado 23-08-2013]
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se convierte en un cliente fiel para el producto; es decir, que a mayor satisfaccion

y mejor experiencia de uso, habra mayor retencion de clientes.

Todo esto, hace necesario incluir un valor complementario a este sector de
productos que los haga diferenciar y sobresalir del resto en el mercado. Es decir,
concebir el calzado no solo como un producto sino como un servicio que satisfaga

las necesidades y exigencias del cliente.

En la actualidad, una tendencia en aumento en el mercado es el disefio centrado
en el usuario’ que se caracteriza por la personalizacién del producto, dando una
mayor importancia al usuario, la identificacidn precisa de sus requerimientos,

necesidades y expectativas. &

Entonces, pensar en brindar un valor afladido a los productos obliga a tener en
cuenta ciertos aspectos como confort, ergonomia y ajuste del calzado a la forma
del pie, factores que obligan a conocer las dimensiones y anatomia de los pies de
la poblacién hacia el cual esta dirigido el calzado para asi poder aplicar esta

informacion al disefo de calzado y sus componentes.

Debido a lo anteriormente expuesto, se hace necesario un estudio antropométrico
de los pies que permita recolectar la informacién correspondiente a una poblacion
determinada y por medio del best fitting o personalizacion en masa llegar a
satisfacer mas facilmente las necesidades de estos usuarios, por lo que para el
caso de estudio se selecciond la poblacion correspondiente a las mujeres adultas
jévenes (18-30 afios) residentes en la ciudad de Bucaramanga y su area
metropolitana, para de esta manera contribuir al disefio y produccion de calzado

de este importante sector en la region del pais.

"CARDONA, Juan Diego. Calzado y Bienestar. En: Ciencia Aplicada, Revista del Cuero. [En linea]
Disponible en: <http://www.acicam.org/documents/CienciaAplicada.pdf> [Citado 22-03-2013]
8lbid
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1.3. JUSTIFICACION.

Si bien es cierto que el calzado importado a bajo precio compite enormemente
con nuestros productos regionales, también existe mayor conciencia en los
usuarios acerca de la salud de sus pies y como la importancia de la eleccién
correcta del calzado repercute directamente en ella. A pesar de que el precio de
un producto es un factor determinante de su compra, ha venido en aumento la

concurrencia de otro factor importante: el confort.

Este factor debe imponerse ante otros para que haga parte del valor agregado del
producto que permita su competitividad en el mercado, y asi sobresalir ante la

demas oferta de productos existentes cautivando al consumidor.

No obstante, el concepto de confort en el calzado es muy relativo, pues esta
determinado por varios factores que intervienen en él en mayor o menor medida,
como son el disefio del calzado, los materiales usados y la fabricacion.® Factores
que en conjunto componen un zapato que sera el que brinde la experiencia al

usuario y de acuerdo a su satisfaccion o no lo convierta en un cliente fiel.

Este proyecto en particular se enfoca en uno de los factores mas importantes en el
calzado como lo es el diseno, principalmente en un elemento determinante como
lo es la horma, cuya importancia es fundamental pues este elemento almacena
variables cercanas al 50% de las condiciones necesarias para la generacion de
confort en el calzado, teniendo asi también relacion directa con la salud de los pies

de los usuarios.

9 ORGILES César, GASCON M? José, DEVESA Joaquin. Confort: Un argumento de ventas. [En
linea] Disponible en;
<http://www.lavirtu.com/eniusimg/enius4/2006/02/adjuntos_fichero_114650.pdf > [Citado 22-08-
2013]

0 Instituto de Biomecanica de Valencia. (2007). Conferencia sobre confort en el ambito del
calzado. Seminario internacional de tecnologias de confort. Bogota.
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Cabe resaltar que en nuestra region existe una ausencia de normalizacién en la
medicion y fabricacidn de este componente pues los criterios en los que se basa
su diseio es informacion empirica del fabricante o referencias externas

internacionales.

Es por esto que llevar a cabo esta investigacion permite dar un aporte a la
industria del calzado de la region sobre informacién actualizada de la morfologia
de los pies, que servira como base para el disefio de hormas adaptadas a esta
poblacién especifica, logrando aumentar asi el nivel de confort del calzado y por
tanto la competitividad de estos productos en el mercado, ademas de significar un
avance para la industria respecto al disefio y la ergonomia pues se estableceran
referencias no existentes para el disefio y fabricacion de hormas para calzado

femenino.

1.4. OBJETIVO GENERAL

Establecer el perfil antropométrico del pie de las mujeres residentes en la ciudad
de Bucaramanga y su area metropolitana entre 18 y 30 afios, con el propdsito de
aplicar esta informacion al disefio de hormas para calzado urbano femenino.

1.4.1. Objetivos especificos

e Determinar la muestra poblacional a estudiar para recopilar y categorizar la

informacion antropodomeétrica necesaria de cada una de las usuarias.
e Estandarizar la informacion antropodométrica recolectada a través de un

modelo estadistico que permita establecer la relacion entre las variables

antropomeétricas del pie.
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e Desarrollar hormas para calzado urbano femenino aplicando la informacion
recolectada concerniente a las medidas estandarizadas del pie de la poblacién
determinada.

¢ Validar la informacion concluida en el estudio a través de pruebas de usabilidad

con zapatos desarrollados con base en las hormas propuestas.

1.5. ALCANCE DEL PROYECTO.

El estudio se realizé a una muestra representativa de mujeres residentes de la
ciudad de Bucaramanga y su area metropolitana que comprenden edades entre
18 y 30 afios; de las cuales se obtuvo su informacion antropodométrica a través de
la adquisicién de imagenes 3D por medio de un escaner, informacién que genero
una base de datos antropodométrica de las mujeres de esta region y que a través
de un analisis estadistico se logré estandarizar y categorizar las dimensiones de
los pies de esta poblacién. Todo esto se llevd a cabo con el fin de transformar esta
informacion en medidas aplicables al disefio de hormas para calzado urbano
femenino y la fabricacion de modelos preliminares que sirvieran como base para la
elaboracién de zapatos que permitieran validar y evaluar con las usuarias la

informacién concluida.
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2. DEFINICION DE USUARIO.

Para el desarrollo del estudio antropométrico se defini6 como usuario todas
aquellas mujeres que comprendian edades entre 18 y 30 afos (x 1 afo)

residentes de la ciudad de Bucaramanga y su area metropolitana.

Estas mujeres debian estar saludables fisicamente, y no poseer patologias o
alteraciones en sus pies. Se designé este rango de edad por ser la etapa mas
productiva y activa de la mujer y porque aun no presentan deformaciones en sus

pies debido al uso inadecuado de calzado.
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3. MARCO REFERENCIAL.

3.1. MARCO HISTORICO.

3.1.1. Origenes de la horma. Cuando el hombre primitivo sintié la necesidad de
utilizar calzado debido a las caracteristicas del terreno y del clima que lo obligaban
a cubrir y proteger sus pies, elaboraba sus zapatos adaptandolos directamente a

cada pie y a sus caracteristicas diferenciadoras. '

Con el paso del tiempo, y la evolucién que tuvo el calzado, los artesanos
zapateros vieron la necesidad de introducir bloques de madera a los zapatos que
elaboraban para facilitar su armado y cosido. Pero es solo a partir del siglo XVI
que se obtiene evidencia de los inicios del uso de hormas y las herramientas que
las moldeaban. Se tiene conocimiento que inicialmente los zapateros usaban
placas de madera con forma de suela al interior del zapato para darle forma (ver
Figura 1) y posteriormente usaban otras piezas de madera superpuestas para
facilitar la extraccion del material una vez finalizado el zapato.'? Posteriormente los
artesanos fueron tallando estos bloques de madera para simular la forma del pie, y
facilitar la elaboracion del zapato; inicialmente se utilizaba el mismo bloque tallado
tanto para el zapato de pie derecho como para el izquierdo sin tener en cuenta
ninguna diferencia. No obstante, estos zapatos no se adaptaban correctamente a
los pies de esta forma muchos de los nobles y aristocratas obligaban a sus

sirvientes a usar primero estos zapatos hasta que se adaptaran mejor al pie.

" DEIRA, José Maria. La horma de su =zapato. [En linea] Disponible en:
<http://unalupasobrelahistoria.blogspot.com/2013/03/la-horma-de-su-zapato.html> [Citado 22-08-
2013]

2 CUERO NET. Las hormas simétricas y asimétricas. [En linea] Disponible en:
<http://www.cueronet.com/zapatos/horma3.htm> [Citado 22-08-2013]
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Asi pues, fue solo hasta el Siglo de las luces que los preceptos culturales
abogaban por el “regreso a la naturaleza” y por tanto a crear una conciencia mas
profunda del cuerpo humano. Es aqui cuando los zapateros se preocupan por
estudiar mas a fondo el pie y su anatomia, y aplican sus conocimientos en el
calzado tomando en cuenta las diferencias que existian entre pie y pie. A lo largo
de estos anos se fue perfeccionando la técnica de transformar las dimensiones del
pie a la horma. Cada hormero -especialista en el oficio- desarroll6 su propia
técnica de tomar dimensiones del pie manualmente, y tallar y moldear la horma
respecto a estas, tratando de reproducir fielmente las dimensiones del pie. Segun
la clase social a la que perteneciera cada quién y sus recursos econdémicos, podia
mandar a hacer unas hormas reproduccion exacta de sus pies, o conformarse con

tener zapatos hechos con hormas que pertenecieran a alguien mas.

Figura 1. Primeras hormas utilizadas*®

Sin embargo, con la llegada de la revolucion industrial y la producciéon en masa,
fue donde se incremento6 la demanda de calzado y por tanto se cre6 la necesidad
de industrializar el método de la fabricacion de hormas y por tanto el del calzado.
Con la invencion de maquinas inyectoras de plastico se dejé de producir
artesanalmente en madera las hormas y se comenzaron a fabricar en plastico.
Solo se debia hacer una horma “maestra” o base, y las maquinas duplicadoras-

copiadoras, inyectoras de plastico y escaladoras se encargarian del resto.

3 |bid.
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Aunque a través de los afos, y la inclusion de nuevas tecnologias se ha ido
mejorando y perfeccionando este proceso de produccion, aun el proceso en si, del
disefio de la horma esta en constante cambio y evolucién, debido a la creciente
preocupacion del sector calzado de ofrecer productos mas ergondmicos que se
adapten mejor al pie y a las necesidades de uso, ademas de a la continua
evolucion del hombre y sus cambios fisicos. Por tal razén se sigue trabajando en
estudiar las medidas del pie del consumidor, para que el disefio de horma se
adapte mejor a ellos, pues se reconoce a la horma como parte esencial del
zapato. Para alcanzar tal fin es necesario implementar estudios antropodométricos
como los de este proyecto, donde se profundizan los conocimientos del pie, y se
contribuye a mejorar el proceso de fabricacion de calzado, en especial el disefo

de hormas.

Igualmente la inclusién de nuevas tecnologias como los escaneres 3D, el disefio
CAD (computer-aided design) de modelado por ordenador, el prototipado rapido y
el mecanizado por CNC (control numérico computarizado) facilitan y agilizan los
procesos de disefio y fabricacion y permiten ademas mayor exactitud y

reproducibilidad de las piezas propuestas.

3.1.2. Historia del calzado femenino. El calzado ha sido un simbolo
antropolégico en la historia del ser humano, siendo una expresion de cultura,
sociedad y estatus. En cada una de las culturas el calzado cumplié una funcion
diferente, adaptandose a tradiciones, creencias y modos de vestir. Durante siglos
el hombre aprendié a suplir sus necesidades mediante una combinacion de
conocimientos y destrezas, es de este modo como surge la historia del calzado,
debido a la necesidad de algun tipo de proteccidon en los pies para soportar los

dificiles caminos durante los viajes.
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El primer calzado del cual se posee conocimiento estaba hecho con correas
fabricadas a partir de hierbas o de cuero trenzado, variando segun fueran las

condiciones geograficas. (Figura 2)

Figura 2. Primeros zapatos de los cuales se poseen conocimiento: a) 7000

a.C.'* b) Calzado Egipcio elaborado a partir de materiales vegetales 1°

Durante cada época, el calzado se adapté a las necesidades y/o moda de cada
civilizacion, perfeccionandose cada vez mas la técnica y conocimientos para su
desarrollo, llegando a adquirir mucha importancia como elemento fundamental de
la vestimenta diaria y ademas como un elemento decorativo, pasando de ser un
elemento exclusivo para las clases altas a un articulo popular casi de necesidad

basica.

Inicialmente las grandes culturas se iniciaron en el mundo del calzado con el uso
de sandalias (4.000 a.C), éstas, elaboradas solo para personas de la alta
sociedad, sencillas pero con una connotacidén de poder, cuya materia prima eran

las fibras naturales.'®

4 ZAPATOS ORG. Disponible en: http://www.zapatos.org/historia-del-zapato/

15 Piel de porcelana. Disponible en: http://conita-pieldeporcelana.blogspot.com/2011/07/historia-del-
magquillaje-ii-parte-la.html

6 REVISTA DE ARTES N° 7 Julio 2007. El calzado desde la prehistoria hasta Grecia. [En linea]
Disponible en:

<http://www.revistadeartes.com.ar/revistadeartes%207/prehistoriagrecia.html> [Citado 23-08-2013]
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En Egipto el papiro fue uno de los primeros materiales con los que se fabricé
calzado (Figura 3), mas tarde al desarrollar el arte del trenzado se comenzé a

introducir el cuero en cintas. 7

Los griegos, crearon los primeros tacos altos para elevar la altura de los actores
‘los coturnos”. En el caso de las damiselas éstas usaban sandalias de cuero
crudo que se trenzaban alrededor del tobillo y las piernas, hasta debajo de las

rodillas.'® (Figura 4)

Durante el imperio romano, las mujeres romanas adaptaron el modelo griego y le
agregaron color al cuero: rojo, amarillo, verde y blanco. En Roma el calzado
indicaba las clases sociales, para distinguirse de las clases menos favorecidas, las
piezas de las mujeres que acompanaban al César estaban realizadas en oro puro
y brillante, coronadas con incrustaciones de piedras preciosas;'® se podian
distinguir 2 tipos de calzado, las sandalias (soleae) para uso exclusivo dentro de la
casa, y los zapatos (calcei) (Figura 5). Este tipo de calzado se distingue porque se
sujetaba al pie por medio de correas alrededor de este y la pantorrilla, estilo que

hoy aun marca tendencia en la moda.?°

7 ALONSO, Fé¢lix. El calzado en el antiguo Egipto. [En linea] Disponible en:
<http://www.egiptologia.com/medicina/2387-calzado-y-afeccion-podalica-en-el-antiguo-egipto.html>
[Citado 23-08-2013]

8 ABSOLUT GRECIA. Historia del calzado griego. [En linea] Disponible en:
<http://www.absolutgrecia.com/historia-del-calzado-griego/> [Citado 23-08-2013]

°NATIONAL GEOGRAPHIC. El calzado de los romanos. [En linea] Disponible en:
<http://www.nationalgeographic.com.es/articulo/historia/secciones/7066/calzado_los_romanos_bot
a_sandalia.html> [Citado 23-08-2013]

20 RAMOS, Javier. Pies calzados en la Antigua Roma. [En linea] Disponible en:
<http://arquehistoria.com/pies-calzados-en-la-antigua-roma-8369> [Citado 23-08-2013]
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Figura 3. Sandalias egipcias elaboradas en papiro. (Siglo Ill a.C) 2t 2

21 FOOTPRINTS. Disponible en: http://historiacalzadodaf.blogspot.com/2011/06/egipto.html

22 Calzado y afeccién podalica en el antiguo Egipto. http://www.egiptologia.com/medicina/2387-
calzado-y-afeccion-podalica-en-el-antiguo-egipto.htmi

23 REPUBLICA DEMOCRATICA DE GRECIA. Disponible en: http://dopaminem.tumblr.com/page/2
2 El calzado en la antigua Roma.. Disponible en: http://dieciochesco.blogspot.com/2013/04/el-
calzado-en-la-antigua-roma.html
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Se avanza en el tiempo y también en el disefio del calzado. Se llega a la época de
la edad media, donde la relativa elegancia y alegria de los disefos griegos y
romanos se pierde para dar paso a un calzado mas refinado. En materiales como
el cuero de vaca, de cabra, la seda y las mallas metélicas. El calzado en ésta
época se caracterizé por el uso de grandes punteras, y su largo demarcaba la

clase social a la que pertenecian (Figura 6).
Las damas utilizaban delicados zapatos de seda o terciopelo, ademas de usar
calzas con suela y con suecos. 2 Se sustituyeron las tiras y cordones como

meétodo de sujecion por hebillas y pasadores.

Figura 6. Calzado en la edad media.?®

Fue entre el siglo XIV y el XV que los modelos de zapatos comenzaron a
presentar un disefo un poco mas elaborado, es alli donde se da inicio a la
creacion de las plataformas, nacida de la necesidad del embarrado de las calles. Y
es sOlo hasta el renacimiento donde se observan aires de cambio y se pasa de

los zapatos incbmodos de punta larga a un calzado mas ancho con punta

25 REVISTA DE ARTES N° 7 Julio 2007. El calzado en la edad media. [En linea] Disponible en:
<http://www.revistadeartes.com.ar/revistadeartes%207/edadmedia.html> [Citado 23-08-2013]

%6 Geohistoria. Disponible en: http://geohistoria-apuntes.blogspot.com/2013/04/como-era-el-
calzado-en-la-edad-media.html

31



redondeada.?’” Se hizo uso de materiales como el lino y la madera para las
plataformas. Las mujeres usaban calzado tipo babucha en seda y suelas de cuero

o0 madera.

A partir del siglo XVI, las puntas redondeadas y los materiales lujosos fueron la
moda obligada que soélo podian seguir las mujeres adineradas, ya que las telas

tenian poca duracion y habia que renovar calzado muy seguido.?®

No obstante, los disefios de los primeros zapatos no siempre fueron funcionales y
comodos. En los siglos XVI y XVII, éstos eran anchos y planos, poco indicados
para caminar. A finales del siglo XVI y principios del XVII apareci6 el tacon cuyo
origen tiene, al parecer, una razon practica ya que afirmaba a los estribos las

botas de montar, ademas de darles altura a las personas mas bajas.

Sin embargo, esta funcion practica fue cayendo en desuso y el tacon se incorporé
al calzado femenino como un elemento puramente estético, variando formas vy

alturas desde entonces.?°

Durante el Barroco, el zapato adquiere todas las influencias estéticas del
momento, con una marcada preferencia por las lineas curvas, la seda, el

terciopelo, los bordados, bucles y bridas.

A pesar de esto, no fue sino hasta mediados del siglo XVII (ver ) cuando llego la
revolucion de las mujeres, quienes exigirian estilos completamente diferentes a lo

de los hombres. A partir de ese momento los zapatos adquirieron total

27 AMAT, José. El calzado en la época del Renacimiento. [En linea] Disponible en:
<http://suite101.net/article/la-moda-en-el-uso-del-calzado-en-la-epoca-del-renacimiento-a83786>
[Citado 23-08-2013]

28 AMAT, José. El calzado en la época del Barroco. [En linea] Disponible en:
<http://suite101.net/article/la-moda-del-calzado-para-hombre-y-mujer-en-el-periodo-barroco-
a84820> [Citado 23-08-2013]

2CHAKTOURA, Julia. Historia del zapato femenino. [En linea] Disponible en:
<http://www.teladerayon.com/Articulos/Articulo.aspx?id=9819> [Citado 23-08-2013]

32



protagonismo en la moda femenina. Tacones altos, lujosos géneros en su

fabricacion, y accesorios intercambiables en los zapatos. 3

Figura 7. Zapatos del siglo XVII3
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La revolucion y las guerras se extendieron durante todo el siglo XIX y sus

‘&

consecuencias se reflejaron en la moda. Las damas de la época optaron por
modelos mas comodos y la zapatilla o zapato de tacon salié a escena. La
zapatilla en colores pastel trajo consigo un poco mas de romanticismo a la moda
(Figura 8).

A mediados del siglo, los estilos se endurecieron una vez mas, hasta el punto en
que las damas tendrian solo tres modelos de calzado de entre los cuales escoger:
las botas de estructura rigida, baja y con lazos de cuero, los suecos y las

zapatillas de baile. 32

30 GARCIA, Jesus. Las medias y zapatos del siglo XVIIl. [En linea] Disponible en:
<http://museodeltraje.mcu.es/popups/06-2006%20pieza.pdf> [Citado 23-08-2013]

31 ESTAN, Cristina. Historia de la moda, siglo XVII. [En linea] Disponible en:
<http://calzadoumh2010.files.wordpress.com/2010/02/siglo-xvii.pdf> [Citado 23-08-2013]

32 REVISTA DE ARTES N° 7 Julio 2007. El calzado en la edad media. [En linea] Disponible en:
<http://www.revistadeartes.com.ar/revistadeartes%207/sigloxix.html> [Citado 23-08-2013]
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Figura 8. Calzado femenino del siglo XIX. a) Botas siglo XIX b) Zapato de piel,
Inglaterra c) Zapato con agujeta 1890 d) Merceditas de piel 181433

El siglo XX (Figura 8) liber6 al pie del pudor y los zapatos femeninos asomaron su

empeine bajo las faldas.3

Es a partir de este momento y hasta nuestros dias donde se imprime en el calzado
un reflejo de los movimientos sociales y de tendencias de moda, representados
en la forma de hacer y presentar éste elemento. Proponiendo un estilo, una
expresion que permiten caracterizar cada momento y a cada mujer, convirtiéndose
asi en un icono femenino simbolo de glamur, elegancia y sensualidad (Figura 10).
Y es asi como conociendo la historia nos damos cuenta que muchos de los
zapatos que usamos en la actualidad, son fruto de la inspiracibn de épocas

pasadas pero con adaptaciones modernas a nuestra era.

33 FOOTPRINTS. Op. Cit.
34 SILVA, Luis. El zapato, disefio e innovacion durante el siglo XX. [En linea] Disponible en:
<http://repositorio.ute.edu.ec/bitstream/123456789/5674/1/23120_1.pdf> [Citado 23-08-2013]
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Figura 9. Calzado femenino de la primera mitad del siglo XX.3®
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Figura 10. Evolucién del calzado femenino3®

3.2. MARCO CONCEPTUAL.

Dado que este proyecto realizado es una investigaciéon antropométrica, en el
campo de la ergonomia, se hace necesario describir algunos términos de uso

frecuente para una mejor comprension.

35 Historia de la moda y sus tejidos. Disponible en:
http://historiadelamodaylostejidos.blogspot.com/2013/03/la-coleccion-de-ana-gonzalez-moro.html
36 La historia de los zapatos. [En linea] Disponible

en:<http://www.10historias10canciones.com/2011/03/la-historia-de-los-zapatos.html> [Citado 23-
08-2013]
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3.2.1. Ergonomia. La Ergonomia o (estudio de los factores humanos) del griego
ergo (trabajo) y nomos (leyes) es la disciplina cientifica que trata de las
interacciones entre los seres humanos y otros elementos de un sistema, asi como,
la profesidn que aplica teoria, principios, datos y métodos al disefio con objeto de
optimizar el bienestar del ser humano y el resultado global del sistema. La
ergonomia ayuda a armonizar las cosas que interactuan con la gente en términos

de las necesidades de las personas, habilidades y limitaciones.

Los profesionales de la ergonomia (ergénomos) contribuyen al disefo y
evaluacion de las tareas, trabajos, productos, entornos y sistemas con el fin de
hacerlos compatibles con las necesidades, capacidades y limitaciones de las

personas. 3’

La ergonomia puede tener varios enfoques, la ergonomia fisica, cuyo interés se
centra en las caracteristicas fisicas del hombre respecto a la actividad que
ejercen, caracteristicas como las anatdmicas, antropométricas, fisicas vy
biomecanicas. La ergonomia cognitiva, que estudia las interacciones entre un
dispositivo, objeto, producto y un Individuo. Estas interacciones hacen uso de las
principales funciones mentales, percepcion, memoria y razonamiento. Y la
ergonomia organizacional, que se interesa en la optimizacién de sistemas socio-
técnicos, incluyendo estructura organizacional, politicas, y procesos. Son temas
relevantes a este dominio los aspectos de la comunicacion, el disefio de tareas, el
disefio de horas laborables y trabajo en turnos, el trabajo en equipo, el disefio

participativo, la ergonomia comunitaria y el trabajo cooperativo. 38

37Asociacion Internacional de Ergonomia (IEA). Definicion. [En linea] Disponible en:
<http://www.iea.cc/whats/index.html> [Citado 2-11-2013]
38 CASTILLO, Juan. Ergonomia cognitiva. [En linea] Disponible

en:<http://ergonition.blogspot.com/> [Citado 2-11-2013]
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3.2.2. Antropometria. El término antropometria proviene del griego anthropos
(hombre) y metrikos (medida) y trata del estudio cuantitativo de las caracteristicas
fisicas del hombre. Se considera a la antropometria como la ciencia que estudia
las medidas del cuerpo humano, con el fin de establecer diferencias entre
individuos, grupos y razas puesto que las dimensiones del cuerpo humano varian
de acuerdo al sexo, edad, raza, nivel socioeconomico, etc.; por lo que ésta ciencia
dedicada a investigar, recopilar y analizar estos datos, resulta una directriz en el
disefio de los objetos y espacios relacionados con el hombre, al ser estos
contenedores o prolongaciones del cuerpo y que por lo tanto, deben estar

determinados por sus dimensiones. 3°

Segun Mondelo, la antropometria sirve como herramienta de la ergonomia pues
adapta el entorno a las personas generando bienestar, salud, productividad,
calidad y satisfaccion en la relacién con su entorno, o en el puesto de trabajo, todo
esto logrado gracias a las relaciones dimensionales armonicas entre el hombre y

su area de actividad o interaccion. 4°

Se debe acotar que para hablar de antropometria se debe diferenciar entre la
estatica y la dinamica, pues una mide las diferencias estructurales del cuerpo
humano, en diferentes posiciones, sin movimiento y la otra considera las
posiciones resultantes del movimiento, ésta va ligada a la biomecanica. En este

estudio estudiaremos el pie y su antropometria de forma estatica.

3.2.2.1. La aplicacién de la antropometria al disefio*': Cuando se va a disefiar
un objeto, una herramienta, una maquina, en este caso, calzado, lo primero que se

debe tener en cuenta es hacia quién esta dirigido el disefo; si es hacia una

3%  MOGOLLON, Marco. La Antropometria. [En linea] Disponible en: <
http://iepfv.files.wordpress.com/2008/07/la-antropometria.pdf> [Citado 2-11-2013]

40 MONDELO, Pedro. Ergonomia 1, Fundamentos. Ediciones Universidad Politécnica de Catalufia.
Espana, 1999. p.61

“1lbid. p.65
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persona especifica, a un grupo de personas 0 a una poblacion grande de
personas. Como en el estudio realizaremos el estudio a una poblaciéon grande

enfocaremos los conceptos hacia esta poblacion.

Lo primero que se debe tener en cuenta en no caer en el error de creer que existe
la persona “media, en este caso en particular el “pie promedio” que aunque
algunas de sus medidas correspondan a la media de la poblacion evaluada, no
ocurrira con la mayoria. Para evitar esto se deberan tener en cuenta la aplicacion
de otros criterios estadisticos como la frecuencia, moda, percentiles, etc. que se
aplicaran y ajustaran segun el objeto que se esté disefiando, ya sea herramienta,

maquina o espacio de trabajo.

Para realizar un estudio antropométrico sus resultados se deberan aplicar con
criterios amplios y razonables. Se debera analizar la poblacién a la que estara
destinada el estudio, la muestra significativa de esta poblacién y la aplicacién del
estudio en el disefio, las medidas que debemos poseer de la poblacion
dependeran de la aplicacion funcional que le queramos dar a las mismas; para
nuestro estudio las medidas que tendran relevancia son todas aquellas
dimensiones del pie que permitan tener un conocimiento mas profundo de la forma
del pie para su aplicacién en el calzado dirigido a nuestra poblacién especifica,
ademas de informacion vital como edad, sexo, ocupacién, peso, estatura, indice
de masa corporal, y demas informacion que se encontré relevante como tipo de

pie segun dedos, huella, y presencia de juanete.

Estas medidas relevantes son las variables antropométricas que son
principalmente medidas lineales, como por ejemplo la altura, o la distancia con
relacion a un punto de referencia, longitudes o anchos, como la distancia entre dos
puntos de referencia distintos; curvas o arcos, como los angulos entre dos puntos

de referencia, y perimetros o contornos, como las medidas de curvas cerradas.
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A continuacion se describen en la Tabla 1 las variables que se consideraron
importantes y se tuvieron en cuenta para la realizaciéon de este estudio. En otro

apartado se detallaran a fondo cada una de ellas.

Tabla 1.Variables antropométricas tenidas en cuenta en el estudio.

VARIABLE ANTROPOMETRICA
Longitud total del pie
Longitud Talén-Cabeza1® metatarsiano
Longitud Talén -Cabeza 5" metatarsiano
Longitud de antepie
Ancho de las articulaciones metatarsales
Ancho | Ancho del pie
Ancho del talén
Altura del tobillo
Altura del empeine
Altura de la béveda plantar
Altura | Altura del 1*" dedo
Altura del 5° dedo
Altura del talén
Altura del recio
Perimetro de las articulaciones
Perimetro del empeine
Perimetro talon- empeine
Perimetro del tobillo
Angulo del 1°" dedo
Angulos | Angulo del 5° dedo
Angulo de los flancos

Largo

Perimetro

3.3. MARCO TEORICO.

3.3.1. El pie. En los inicios del oficio de la zapateria se tuvo siempre en cuenta
solo la forma exterior del pie a quien deseaban cubrir y proteger, sin embargo, con
el paso del tiempo los artesanos de este oficio se fueron dando cuenta que era
necesario profundizar sus conocimientos superficiales acerca de este érgano

fundamental, pues requerian mas informacion para asi lograr mejor su objetivo
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con el calzado. Desde entonces, se hace imprescindible que cualquiera que esté
interesado en el arte del calzado, conozca profunda y anatdmicamente el pie, y su
funcidn, para asi aplicar estos conocimientos en un calzado que se adapte mejor

al pie y complemente o mejore el proceso de la marcha.

Cuando se habla del pie se dice que es la extremidad inferior que hace posible
la posicién bipeda humana que distingue al hombre de otras especies animales vy
es el elemento esencial en la locomociéon y marcha que hace parte del complejo

mecanismo que permite el movimiento.

Para realizar este tipo de movimientos complicados el pie consta de 26 huesos
que junto a articulaciones, vasos sanguineos, sistema de musculos, y una red
nerviosa forman el conjunto disefiado para soportar el peso, y distribuir la carga
corporal. Se podria decir que la funcion del pie se divide en 3 elementos
fundamentales, ser el apoyo del cuerpo, mantener el equilibrio (compensando los
movimientos de rotacion y traslacion y sus fendmenos derivados) y el

desplazamiento humano o marcha.*?

Para referirse al pie mas facilmente se ha dividido en 3 secciones, el retropié, que
es la parte posterior del pie compuesta por el hueso astragalo y el calcaneo
(talén) que en conjunto con la tibia y el peroné se conectan para formar el tobillo, y
esta disenado para el apoyo estatico y funcionalmente para la propulsion; el
mediopie, que es la parte media del pie conformada por 5 huesos que constituyen
los arcos del pie y es la parte mas prominente de la boveda plantar; y el antepie
compuesto por los huesos metatarsianos y falangicos que forman la parte

delantera del pie (Figura 11).

42 CHICO RUIZ, Fernando. Biomecanica del Pie. [En linea] Disponible en:
<http://www.concyteg.gob.mx/ideasConcyteg/Archivos/21042007_BIOMECANICA_PIE.pdf>
[Citado 23-11-2013]
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Ademas, todos los huesos del pie se subdividen en 3 grandes grupos, el tarso,
que es el conjunto de 7 huesos, el calcaneo, el astragalo, el escafoides, el
cuboides y las cufias medial, intermedia y lateral; el metatarso, conformado por los
5 huesos metatarsianos que dan origen a los dedos, de adentro hacia afuera
nombrados, primer, segundo, tercer, cuarto y quinto metatarsiano; y las falanges,
que son los catorce huesos restantes de los dedos del pie distinguidos entre

falanges proximales, medias, y distales.

Figura 11. Partes del pie*®

CALCANED
ASTRAGALOD

2
v i RETROFE
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5 A ANTEPIE

TARSO
METATARSD
FALANGES

Dada la particularidad morfolégica en cada individuo y sus caracteristicas unicas
cada ser humano tiene unos pies diferentes; sin embargo, se han podido
establecer algunas clasificaciones segun la morfologia de los pies y el comun
denominador entre ellos, y se ha determinado que segun el largo de los dedos se
pueden encajar los pies en 3 tipos, el pie egipcio, el griego y el cuadrado. Dichas
caracteristicas morfologicas son importantes estudiarlas y tenerlas en cuenta al

momento en que se disefie calzado y se determine la poblacion a la que sera

43 Fuente: Autor
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dirigido pues determina en gran parte algunos aspectos funcionales y formales del

zapato.

Pie egipcio: Dicho pie se caracteriza por tener el primer dedo mas largo, y los
otros siguientes por tamafo y orden decreciente, llamado asi por ser visible y
caracteristico de las estatuas de los faraones. Se dice que es la forma mas
frecuente en las personas pues el 60% de ellas lo poseen, y ademas el tipo de pie
mas predispuesto a alteraciones como el juanete (hallux valgus) por compresiones

y sobrecargas del calzado. (Figura 12)

Pie griego: Su caracteristica es que el segundo dedo es el mas largo, después
del primer y tercer dedo que practicamente miden igual; el cuarto y quinto dedo
los siguen en orden decreciente. Debe su nombre a que las estatuas de la época
clasica griega lo poseian. Es un tipo de pie poco comun pues apenas el 15% de la
poblacion lo posee, su ventaja es que se adapta muy bien a las hormas

puntiagudas. (Figura 12)

Pie cuadrado o polinesio: Este pie posee el primer y segundo dedo igual de

largos y el 25% de las personas suele tenerlos.

Figura 12. Tipos de pie*

PIE EGIPCIO PIE GRIEGO PIE CUADRADO

4 BARRETO, Silvia. Disefio de Calzado Urbano. Editorial Nobuko. Buenos Aires, Argentina. 2005
p. 52
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Ademas de conocer las partes principales del pie y los diferentes tipos, es
fundamental entender a grandes rasgos una de las funciones principales del pie

que es la marcha.

Para esto, asumimos al pie como un puente, formado por una béveda y dos

apoyos, uno posterior en el talén y otro en el antepie. (Figura 13)

Figura 13. Arcos del pie®

Arco interno

Arco anterior B Arco anterior
Arco externo

Cuando el sujeto esta en posicion bipodal, la carga del peso se distribuye
equitativamente en cada pie, correspondiendo el 50% de la carga a cada uno;
cuando se apoya en un solo pie el 100% de la carga se concentra en este. La
fuerza que viene desde la tibia se transmite al pie y aqui se divide en 2 fuerzas o
vectores que son los puntos de apoyo del pie contra el suelo, el calcaneo y los
metatarsos. Entonces, este 50% del peso se distribuye de tal manera que el
calcaneo soporta una carga del 57% y el metatarso del 43%. En la siguiente
imagen se aprecia como entre mas se aumente la altura del calcaneo la fuerza se
ira concentrando en el metatarso, caso que ocurre con el uso de calzado de tacon,
aunque cabe anotar que para que el pie esté en total equilibrio en su distribucion

de cargas, el calcaneo debe estar elevado 2cm. por encima del suelo. (Figura 14).

% |bid. p.37
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Figura 14. Distribucién de las cargas en el pie*®

Tendiendo presente lo anterior, decimos que la marcha se da inicio cuando se
inclina hacia adelante el cuerpo moviendo con él el centro de gravedad, y por tanto
se hace necesario mover una pierna hacia adelante para restablecer el equilibrio.
Las 2 piernas trabajan en conjunto siendo una la de apoyo, la que esta en
contacto con el suelo soportando el peso y ayudando a impulsar el cuerpo hacia
adelante y la otra, la que se mueve para mantener el equilibrio. Por tal razén el
ciclo de la marcha se divide en estas 2 fases, la de apoyo con un periodo de
duracion del 60% vy la de balanceo u oscilacion con un 40%. Se puede afirmar que
caminando a un ritmo medio un ciclo completo de marcha se puede realizar en 1

segundo aproximadamente (Figura 15).

Figura 15.Fases de la marcha?’
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% |bid. p.36
47 |bid., p.39
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Cuando comienza la marcha uno de los pies toca la superficie con el talén
concentrando aqui toda la fuerza (apoyo monopodal), mientras que el otro que va

en proceso de despegarse del suelo hace contacto solo en los dedos (Figura 16).

Mientras avanza la marcha el pie apoyado en el talén baja hasta tocar el suelo,
pasando de un apoyo monopodal a bipodal cuando el pie esta en equilibrio
distribuyendo la carga. A medida que hay avance, el pie eleva el talén del suelo de
tal manera que el primer dedo sea el ultimo en despegarse del piso, concentrando
asi la carga en el antepie, volviendo al apoyo monopodal cuando este deja de

estar apoyado en el suelo.

Figura 16. La marcha.*®
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48 |bid. p.41
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En sintesis, la marcha es un proceso que cada ser humano aprende y es distinto
en cada uno, tanto asi que se puede llegar a identificar a una persona solo por su
manera particular de caminar, caracteristica que se ve afectada por factores como

la longitud de sus segmentos corporales o masa corporal. 4

Comprendiendo lo que es la marcha y el reparto del peso del cuerpo segun la
posicion del pie, se hace mas sencillo entender algunas de las patologias mas

comunes que afectan el pie.

Una de ellas es la variacidn en el arco o béveda plantar, que se puede visualizar
facilmente segun la huella que origina cada pie, pues determina el area de
contacto de la planta del pie con la superficie en el que esta apoyado y segun esto
el pie se puede clasificar en 3 grupos, el pie plano, el pie normal, y el pie cavo.
(Figura 17)

Figura 17. Clasificacion del pie segtin su huella®

off
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4 CHICO RUIZ, Fernando y colaboradores. Pie y calzado: Disefio Biomecanico. (CIATEC).
México. 2008. p.73

%0 ARCE, Carlos. Defectos posturales de miembros inferiores. [En linea] Disponible en:<
http://www.arcesw.com/dpmi.htm > [Citado 23-08-2013].
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El pie plano: Se caracteriza por un descenso de la bdveda plantar y un
desplazamiento de cargas hacia la zona media del pie (Figura 18).La huella de un
pie plano no tiene de la curva caracteristica del pie o ésta es menos pronunciada.
Esta condicion provoca que todo el pie quede mal alineado y que diversos
musculos de la pierna traten de compensar esa mala posicion, lo que provocara
sobrecargas y lesiones. Este tipo de pie puede ser producido entre otras cosas por

el exceso de peso, o por el uso inadecuado de calzado.

Figura 18.Pie plano vs Pie normal>!
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El pie cavo: Este pie al contrario del pie plano se caracteriza por una exagerada
elevacion de la boveda plantar (arco) lo que conlleva a que se disminuya el area
de apoyo contra la superficie (Figura 19). Ademas, tiende a ser un poco mas corto,
el empeine esta mas alto de lo comun y los dedos se suelen ver afectados

contrayéndose.

Este tipo de personas que poseen este pie tienen problemas al momento de
conseguir calzado que se les adecue a sus pies pues los zapatos muy escotados

0 sin corddn no suelen favorecerles.

5" PIE SALUD. Pie plano. [En linea] Disponible en:< http://www.piesalud.net/pie-plano.htm| >
[Citado 23-08-2013]
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Figura 19. Pie cavo vs Pie normal®?

Pie Cavo Pie normal

3.3.1.1. El pie adulto femenino: Debido a que este estudio esta enfocado en la
mujer adulta se hace necesario conocer aquellas caracteristicas que diferencian el

pie femenino adulto de los otros.

En la antigledad, las necesidades de supervivencia del hombre como la caza y el
tener que correr rapido lo llevaron a evolucionar y a desarrollar pies mas grandes y
anchos, cosa que no ocurrié con las mujeres que quedaron con sus pies pequefios
y ligeros. Desde alli se empezaron a evidenciar las grandes diferencias que

existen con el pie masculino.

En aspectos generales la region plantar del pie cambia su morfologia segun la
edad sin importar el sexo y evoluciona desde un patron plano caracteristico de
ninos menores de 7anos hasta el predominio del arco plantar propio del pie adulto

que permite una marcha mas firme e uniforme.

El pie femenino adulto se caracteriza por tener pantorrilla y tobillo mas anchos, los
tobillos estan aproximadamente a medio centimetro del suelo, el talébn es mas
estrecho, la planta anterior del pie es mas ancha, y el arco plantar en mas alto,
caracteristicas que hacen que el pie necesite mas amortiguacion pues es un pie
mas rigido. Ademas los huesos del talon de la mujer son mas pequefos, las

articulaciones del pie son mas flexibles y tienden a girar un poco mas hacia

52 PIE SALUD. Pie cavo. [En linea] Disponible en:< http://www.piesalud.net/pie-cavo.html> [Citado
23-08-2013]
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adentro el pie al caminar que los hombres, sumado a que la mujer es mucho mas
liviana que el hombre, pues comparando un hombre y una mujer con el mismo

largo de pie, la mujer seria entre un 10 y 20% mas liviana que él.53

Por todas estas razones es que se deben tener en cuenta las modificaciones y
caracteristicas especiales que deben tener el calzado femenino, y en especial el
adulto pues es un grupo al que se le deben suplir unas necesidades diferentes

para que el calzado cumpla un mejor desempefio.

3.3.1.2. Medidas y parametros dimensionales del pie: Para analizar las
dimensiones del pie o realizar estudios acerca de estas, es necesario hacerlas
bajo ciertos parametros o criterios uniformes, que permitan seguir patrones
establecidos tanto para las medidas como para las condiciones de medicion, en
este estudio nos regiremos por las propuestas en la Guia de recomendaciones

para el disefio de Calzado. %

Inicialmente para tomar las dimensiones del pie se debe tener en cuenta que
deben medirse ambos pies, aun cuando las variaciones sean minimas, y
realizarlas con el sujeto en pie apoyado de forma que se distribuya el peso de
forma homogénea, a excepcion de algunas medidas que se deberan medir

también con el sujeto sentado con el pie en descarga.

Ademas, como segunda medida se deben identificar en el pie los puntos clave o
de referencia para establecer el resto de medidas. (Ver Figura 20)

A. Cabeza del primer metatarsiano

B. Cabeza del quinto metatarsiano.

C. Apdfisis estiloides del 5° metatarsiano

53 CHICO. Op cit., p.90
54 RAMIRO, Op. cit, p.49-55
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D. A la altura de la apdfisis del 5° metatarsiano (C) se traza el contorno sobre la
cara dorsal del pie. El punto mas alto sobre el dorso del pie proporciona el punto
“D”.

E. Sobre el mismo contorno, por la cara interna del pie, se marca la apdfisis
interior del 1¢" 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 20. Puntos de referencia del pie®

i < B
CARA EXTERIOR VISTA SUPERIOR CARA INTERIOR

Después de identificados y establecidos estos puntos se puede proceder a

determinar el resto de medidas.

Medidas longitudinales:

Longitud total del pie: Medida tomada desde el la parte trasera del talén “G”
hasta el dedo mas largo, del extremo posterior del pie hasta el extremo anterior.
(Figura 22).

Longitud Cabeza 1°" metatarsiano: Es la longitud que va desde el punto mas
atrasado del talén “G” hasta la cabeza del primer metatarsiano “A” donde empieza

la articulacion metatarso-falangica. (Figura 22).

55 |bid., p.50
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Longitud del antepie: Distancia entre el dedo mas largo y el punto de encuentro

de la pierna con el punto “F”.

Figura 21. Longitud del pie (1) Longitud Cabeza 1°" metatarsiano (2) Longitud
del antepie (3)°®

Anchura del talén: Distancia entre los puntos mas prominentes en la zona media

del taldn, al nivel de apoyo en el suelo.

Figura 22. Anchura de talon (4)°’

|
A

Longitud Tal6én-Cabeza del 5° metatarsiano: Es la longitud que va desde el
punto mas externo del talon “G” hasta la cabeza del quinto metatarsiano “B”,

donde empieza la articulacion metatarso-falangica. (Figura 23).

Longitud talén apéfisis del 5° metatarsiano: Distancia que va desde la parte

posterior del talon al punto “C” apdfisis estiloides del 5° metatarsiano. (Figura 23).

5 Ibid., p .51
57 Ibid., p .51
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Anchura del antepie: Anchura entre las articulaciones metatarso-falangicas,
correspondiente a los puntos cabeza del primer metatarsiano y la cabeza del 5°

metatarsiano.

Figura 23. Longitud Talon-Cabeza del 5° metatarsiano (5) Longitud talon

apofisis del 5° metatarsiano (6) Anchura del antepie (A-B)%8

4 e S
R
p———— iy

Medidas de altura.

Altura de tobillo: Altura entre el piso y el punto mas prominente del maléolo

externo. (Figura 24).

Altura del dedo méas alto: La altura del primer dedo con el sujeto de pie y en

carga con el suelo. (Figura 24).

Altura del empeine: Es la distancia del punto “F” medida verticalmente desde el

suelo. (Figura 24).

Altura de la béveda: Es el punto mas alto del arco plantar, medido desde el suelo

al punto “E”.

58 |bid., p.52
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Figura 24. Altura del tobillo (10) Altura del dedo mas alto (11) Altura del
empeine (12) Altura de la béveda (13)>°

Medidas de contorno sobre el pie.

Contorno en las articulaciones: Perimetro alrededor de las articulaciones

metatarso-falangicas, pasando por los puntos A y B. (Figura 25).

Contorno del medio pie: Perimetro obtenido alrededor de los puntos C y D.
(Figura 25).
Contorno talén-cufias: Perimetro que pasa por el borde del talén y por el punto

mas alto del contorno de mediopie trazado previamente en D. (Figura 25).

Contorno talonera-empeine: Contorno alrededor del talon y el punto F. (Figura 25).

Contorno de los maléolos: Medida alrededor de los maléolos.

Figura 25. Contorno del pie (15) Contorno talén-cuiias (16) Contorno

talonera-empeine (17) Contorno de los maléolos (13)°

< <
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59 |bid., p.54
8 bid., p.55
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3.3.2. La horma. La horma es un molde tridimensional de plastico o madera que
copia la forma del pie; es considerada como la herramienta mas importante y
simbolo del arte en la zapateria.®’ Cumple principalmente dos funciones, una es la
de sustituir al pie sirviendo como modelo durante la confeccion del zapato para
actuar como superficie de trabajo para que los materiales puedan adquirir la forma
del zapato, por lo tanto esta relacionada con la anatomia funcional del pie y la

segunda, es reflejar la orientacién de la moda y requisitos estéticos (Figura 26)%?

Figura 26. Del pie al zapato®?

Es decir, para el disefio y construccion de hormas se deben combinar
adecuadamente los dos factores mas importantes, la moda y el calce. Este ultimo
definido como el conjunto de propiedades dimensionales que permiten cubrir y
alojar el pie de manera confortable, sujetandolo racionalmente en los movimientos
de la marcha.e4 Por lo tanto, para que una horma calce bien debemos saber

aplicar las medidas correspondientes a la anatomia del pie.

61 CUERONET. Zapatero a tus zapatos. [En linea] Disponible en:
<http://www.cueronet.com/zapatos/horma2.htm> [citado 16/10/2013]

62 CUERONET. Para qué sirven las hormas. [En linea] Disponible en:
<http://www.cueronet.com/zapatos/horma1.htm> [citado 16/10/2013]

63 SANCHEZ, Martin. Evaluacién de la comodidad y prediccién de calce en hormas para calzado.
Memorias CALZATECNIA 2011, México.

64SOLER, Elena. Disefio y Gestion de Calzado. [En linea] Disponible en:
<http://calzadoumh2010.files.wordpress.com/2010/02/anatomia.pdf> [citado 16/10/2013]
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Se dice que muchas de las grandes fabricas de calzado de marcas reconocidas
deben a sus departamentos de disefio de hormas la buena imagen de sus

productos en el mercado.

Cabe resaltar que la horma no es una reproduccion exacta de la forma del pie,
sino una aproximacion basada en la forma y sus medidas antropométricas ya que
el espacio interior del zapato debe ser lo suficientemente amplio para poder
albergarlo mientras camina, pues el pie tiende a desplazarse hacia delante;
Ademas, esta forma frecuentemente se modifica para ajustarse a la demanda
marcada en cada momento por la moda: puntera ancha o estrecha, tacén alto o

bajo, etc., sin olvidarse de la comodidad. 6°

Respecto a la moda varia segun las tendencias de cada temporada, y
principalmente lo que varia mas notoriamente en la forma de la horma es la

puntera y el corte de la parte superior.

Figura 27. Diferentes modas de hormas®®
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un empeine platano, con un por una puntera una ondulacién an punterz == elevada punterz ligeramente
elevado y posee arco latitudinal llana. el centro.
una puntera alge hundido.
ovalada.

85Soluciones Antropométricas. Automatizacion del modelado de horma. [En linea] Disponible en:
<http://www.solucionesantropometricas.com/pdfs/dossiers/dos_horma.pdf> [citado 16/10/2013]

66 CUERO NET. Caracteristicas de las hormas. [En linea] Disponible en:
<http://www.cueronet.com/zapatos/horma8.htm> [citado 16/10/2013]
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Estas hormas pueden ser fabricadas en madera o diversos tipos de plasticos,
manual (Figura 28) o industrialmente. Existe un experto en el campo que es el
llamado “hormero”, un especialista artesano que segun sus conocimientos en el
tema modela y esculpe una referencia especifica de horma que posteriormente
sera reproducida gracias a las maquinas duplicadoras (Figura 29). Sobre cada

horma concebida se pueden realizar diversas modificaciones segun la necesidad.

Este artista basa su trabajo en la experiencia acumulada a lo largo de afos,
obtenida con el método de ensayo a prueba y error, para poder llegar a conseguir
hormas que funcionen para cada tipo de calzado. Este conocimiento producto de
aciertos, pruebas, y errores permanece guardado con recelo en cada empresa y
no es una informacion que se promulgue facilmente. Y es precisamente ésta
etapa donde se deben plasmar las coordenadas y disefio apropiado en las hormas
pues todas las reproducciones seran una copia exacta de este modelo, por lo
tanto recae toda la responsabilidad en el hormero. Es por esto que se debe prestar
gran atencion en las fabricas de calzado a este departamento de disefio y

modelado de hormas pues son el alma del calzado.

Figura 28. Elaboracién manual de hormas67

67 CUERO NET. Elaboracién manual de hormas.[En linea] Disponible en:
<http://www.cueronet.com/zapatos/horma5.htm> [citado 16/10/2013]
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Figura 29.Maquinas copiadoras de hormas68

Para hablar de la horma debemos conocer que se divide en tres partes principales
(Figura 30), la primera, es la parte posterior, formada por el talon, también
denominada pestafa del talon; la segunda, el enfranque, correspondiente al arco
0 zona del medio pie que ubica la posicion del arco plantar vy la tercera, la puntera
0 antepie que va desde la puntera hasta la parte delantera mas ancha de la

horma. ©°

Figura 30. Partes de una horma ™

)
[l

Punta Enfranque Taldn

También debemos hablar de los ejes que dividen la horma que son dos, /a linea
divisoria o particion de la horma, que es la linea que se traza sobre la parte
superior de la horma que pasa por encima de la cufia y el punto mas prominente
de la puntera y el eje de la horma o eje plantar que pasa sobre el punto medio de
la puntera hasta el punto mas prominente de la parte trasera de la horma (Figura
31).

68 Hormas de madera. Disponible en: http://informaciona.com/hormas-de-madera/videos

8 RAMIRO;. Op. Cit., p.84

0 REVISTA DEL CUERO. La horma el alma del calzado. [En linea] Disponible en:
<http://www.calzawebperu.com/PDF/Horma%20el%20alma%20del%20calzado.pdf> [citado
16/10/2013]
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Figura 31. Ejes de la horma™

Segun el estilo de zapato que se elabore la horma puede fabricarse de diferentes
maneras, puede ser de una sola pieza cuando el calzado es deportivo o de escote
bajo; con cufia, cuando la horma se corta en la parte superior en forma de cono
para separar una parte de la misma y poder sacarla del zapato una vez terminado;
separada en dos piezas, cuando se divide en dos partes unidas por medio de una
bisagra de metal que permite doblarla para favorecer su extraccién del calzado
terminado; o con cuello alto utilizada generalmente en la elaboracién de botas, por
su configuracién en la parte posterior y anterior a la altura de la entrada y puede

ser con cufia o con bisagra.”? (Figura 32).

" RAMIRO;. Op. Cit., p. 85

2 REVISTA DEL CUERO. La horma el alma del calzado. [En linea] Disponible en:
<http://www.calzawebperu.com/PDF/Horma%20el%20alma%20del%20calzado.pdf> [citado
16/10/2013]
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Figura 32.Tipos de hormas”®
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Para un diseio adecuado de hormas se debe tomar como base las medidas
podométricas de cierta poblacién y a estos parametros afiadir una serie de
correcciones o modificaciones segun el estilo de calzado que se pretenda disefiar
pues la horma se debe concebir de tal manera que el zapato ajuste bien sin
oprimir al pie, adaptandose a sus ejes de movimiento y a las variaciones
dimensionales durante el desempeno de actividades, para asi, hacer coincidir de
alguna manera los puntos referenciales de la horma con los puntos referenciales

del pie.

Para el disefio y fabricacion de hormas se deben conocer algunas de las medidas
esenciales para una correcta elaboracion de las mismas, en especial aquellas

medidas que se utilizan para clasificar las hormas segun las tallas. #

A continuacion se describen algunas de esas medidas y parametros que se
tendran en cuenta para el disefio de nuestras hormas para calzado femenino. Es
importante tener claro como cada una de estas medidas tiene relevancia con el
ajuste adecuado en cada una de las partes del pie, y como cada medida esta

ligada a una diferente dimensién del pie.

? REVISTA DEL CUERO. La horma el alma del calzado. [En linea] Disponible en:
<http://www.calzawebperu.com/PDF/Horma%20el%20alma%20del%20calzado.pdf> [citado
16/10/2013]

74 RAMIRO. Op. Cit., p. 85
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Figura 33. Parametros para el disefio de hormas’®
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1. Longitud calzable 10. Altura de flancos interior y exterior.
2. Perimetro de las articulaciones 12. Long. Del talén al flanco exterior.
3. Longitud del talén al flanco anterior. 13. Anchura del talén o pestana.
5. Perimetro del empeine. 14. Anchura del talon sobre la sup. plantar.
6. Longitud del talén al empeine. 15. Altura del tacon.
7. Perimetro de retencion. 16. Angulo del asiento del talén.
8. Ancho de los flancos. 20. Quebrante de la puntera
9. Ancho de flancos plantar. 21. Espesor de la puntera.

Longitud Calzable: La longitud del pie es la base de esta dimensidn, la longitud
calzable indica la longitud total de la horma. Se obtiene a partir de los datos
antropomeétricos clasificados en bloques correspondientes a las diferentes tallas,
tomando la longitud del pie medio para la talla de la horma. Ademas, se le puede
afiadir a esta longitud valores de correccién que variaran segun la forma de
puntera y tipo de calzado con el fin de permitir que el pie se aloje de una manera
correcta, pues si es muy largo el calzado el pie tiende a deslizarse y si es muy

ajustado tiende a comprimir los dedos.

s Ibid., p. 114
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Figura 34.Longitud calzable76

g\

Perimetro de las articulaciones: Este es el perimetro mayor, medido en sentido
transversal rodeando la zona del antepie en su parte mas ancha, es decir, los
flancos de la horma. Esta medida tiene su relacion antropométrica a la medida
correspondiente al perimetro de las articulaciones metatarso-falangicas y
proporciona una nocion del volumen que representara el calzado en esta zona. La
medida de la horma debe ser inferior a la del pie entre 10 y 15 mm. Dependiendo
de otros factores que afecta esta medida como lo son la altura de tacon, pues
entre mas alto es el tacdn mas disminucion hay del perimetro alrededor de las
articulaciones y de la elasticidad del material del corte, pues a mayor elasticidad
del material mas estrecho puede ser el perimetro. Un ajuste incorrecto en esta
parte del pie puede generar compresidn excesiva derivando algunas lesiones y

malformaciones. (Figura 35).

Figura 35. Perimetro de las articulaciones?

76 |bid., p.86
77 bid. P. 87
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Longitud del talén al flanco interior: Es la distancia que comprende el extremo
del talén y la prominencia interior de la horma que alberga la articulacién del

primer dedo.

Cabe resaltar que la posicion del flanco interior se debe determinar en funcién de
los datos antropométricos de una poblacion para de esta manera asegurar el
ajuste correcto en la mayoria de los usuarios pues dos pies pueden tener la misma
longitud calzable lo que haria pensar que son la misma talla pero tener diferentes

longitudes de arco ocasionando un ajuste incorrecto.

Figura 36. Longitud del tal6n al flanco interior 7

Perimetro de entrada (talonera-empeine): Este perimetro abarca la parte mas
baja del talén y la parte de la horma que corresponderia al empeine del pie. Es
una de las zonas donde se consigue sujetar al pie, por lo cual es importante la
precision de esta medida para que no se generen holguras en el calce del zapato

y genere inseguridad en la fijacion del pie.

Figura 37. Perimetro de entrada™

78 |bid., p. 87
7 Ibid., p 88
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Perimetro del empeine: Esta medida pasa por la linea de particiéon superior y la
parte mas estrecha del quebrado de la horma, este perimetro debe ser igual o
mayor que el del pie al que va destinado pues el empeine no permite ningun tipo

de compresién en esta zona.

Figura 38. Perimetro del empeine®

Longitud Talén-Empeine Es la distancia comprendida entre la parte posterior del
talon y el empeine sobre la linea divisoria o de particion de la horma, esta longitud

es ligeramente superior a la mitad de la longitud del pie. (Figura 39).

Longitud de la pala: Es la longitud total del pie menos la longitud talén-empeine,
de lo cual se obtiene la distancia entre los dedos y el empeine, que correspondera

en el calzado a la longitud de la pala. (Figura 39).

La relacion entre las medidas del talon-empeine y la de puntera-empeine da la
referencia para acomodar el empeine del pie y disefiar la puntera y pala del

calzado.

Figura 39. A. Longitud de la pala — B. Longitud Talon-Empeine.®
A 3
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—

8 |bid., p. 88
81 |bid.
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Perimetro de Retencién: Es el perimetro mas pequefo entre las articulaciones
de los dedos y el empeine. Esta medida debe ser ligeramente inferior a la
correspondiente del pie pues esta zona debe quedar perfectamente ajustada para

impedir que el pie se deslice en el interior. (Figura 40)

Figura 40. Perimetro de retencion.®

Anchura de flancos: Es la maxima anchura pasando por los flancos interior y
exterior mas prominentes de la horma. Sobre el pie esta medida corresponde a la

anchura a nivel de las articulaciones metatarso-falangicas. (Figura 41 (8))

Figura 41. Anchura de flancos®

Anchura de flancos sobre la superficie plantar: Es la misma medida anterior

pero tomada desde el suelo. (Figura 41 (9))

Altura de flancos interior: Altura de la horma a través de la prominencia interior

destinada a alojar el primer dedo. (Figura 42)

8 |bid., p. 89
83 |bid.
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Altura de flancos exterior: Altura de la horma a través de la prominencia exterior
destinada a alojar el quinto dedo. Para un correcto ajuste, en esta zona debe

existir una pequena holgura entre el pie y el material de corte. (Figura 42).

Figura 42. Altura de flanco interior y exterior.84

Angulo de los Flancos: Este &angulo corresponde al angulo de la articulacién
metatarso-falangica tomado desde la superficie plantar que forma dos rectas: /a
tangente interior, que pasa por la parte mas ancha del talén y el saliente interior

de la horma y la recta que pasa por los puntos mas prominentes de los flancos
interior y exterior.

Figura 43. Angulo de los Flancos y longitud al flanco exterior.ss

8 |bid., p. 89
8 |bid., p. 90
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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 5° metatarsiano. (Figura 44) El valor de la posicion de los
flancos debera ser idéntico al de la poblacidén a la que se destina el calzado y se
puede expresar como un porcentaje de la longitud total del pie en funcién de una

talla.

Anchura del Talén o Pestafia de la horma: Es la anchura entre los puntos mas

prominentes del talon o pestafa. Da la maxima anchura del talén. ((A)).

Anchura del talon sobre la superficie plantar: Es la dimension tomada en la
misma posicién que la anchura del talén pero a nivel de la superficie plantar,
superficie en contacto con la horma. Esta dimensién debe ser igual o ligeramente

menor a la anchura del talon del pie en la zona de contacto con el suelo.

Figura 44. Pestafia de la horma (A) y Anchura del talon sobre la superficie
plantar. (B)86

Altura del tacén: Distancia que se toma descansando la parte del antepie sobre
el plano de apoyo, entre la arista posterior de la horma y dicho plano. Siempre y
cuando la altura del tacon permita que el plano de apoyo del talén sobre el calzado

quede perfectamente paralelo sobre el suelo.

% |bid



Inclinacion del asiento del talon: Es el angulo de elevacion de la parte mas
atrasada del asiento del talon respecto a la mas adelantada. Este angulo aumenta

a medida que crece la altura de tacon.

Curva de talon o curva posterior: Es la curva del talén en la parte posterior del
contrafuerte, corresponde al perfil de la seccién, tomada por la linea divisoria de la
horma, en la trasera. Esta curva varia segun la altura del tacon y el estilo del
zapato, pero en general debe tener el perfil adecuado para ajustarse al contorno
del talon y no permitir que el pie tienda a salirse, ademas de tener la altura

adecuada para que el borde del calzado no lesione el talon de Aquiles.

Figura 45. Curva del talén?®”
/—/\_' 'y

Volumen en los flancos del talon: Se refiere a la forma curvada que adoptan los
flancos interior y exterior de la zona del talon. Esta forma de los laterales permite

proporcionar la compresion necesaria para una buena sujecion del pie.

Altura del empeine: Es la distancia comprendida entre el punto de referencia del
empeine y el punto asociado a la posicion de la clave del arco interno situado en la
parte mas estrecha del enfranque de la horma. Esta dimension en la horma no
debe ser inferior a la dimension del pie pues puede causar una comprension

molesta en el empeine.

87 Ibid., p. 92
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Figura 46. Altura del empeine®®

Quebrante de la puntera: Es la elevacion de la puntera del zapato tomada desde
el plano de apoyo de la horma. En cuanto mas bajo el tacén, mayor sera el
espacio de quebrante, del mismo modo al aumentar el grosor de la suela o su

rigidez se debe aumentar el quebrante de la puntera.

Figura 47. Quebrante de la puntera.®

)

/

Espesor de la puntera: Espesor tomado desde el plano inferior de la horma hasta
el nivel del extremo anterior del pie sobre la horma. Esta altura no puede ser
nunca inferior a la altura del dedo mas alto, pues el roce de los dedos con el

material del zapato puede ocasionar problemas. (Figura 48)

Figura 48. Espesor de la puntera®

8 |bid., p. 92
8 |bid., p. 93
% |bid.

68



Curva del enfranque de la horma: Es el puente curvado que une el talén y la
zona del antepie a nivel de la posicion del arco anterior del pie. El grado de
curvatura del enfranque dependera de la altura del tacon, a mayor altura mayor
curvatura. Tanto la longitud como el perfil de esta linea deberan ajustar

correctamente a la planta del medio pie.

Figura 49.Puntos de apoyo sobre el perfil del enfranque del arco mediano.*

Area del cuboide: Este es el espacio disponible en el borde lateral exterior de la
horma, desde el talén hasta el principio del flanco exterior. En este espacio se
acomoda el 5° metatarsiano y el tejido blando y afecta la comodidad del calce en
la parte exterior que lo rodea, este espacio dependera del tipo de calzado (Figura
50).

Figura 50. Area del cuboide®

3.3.2.1. Recomendaciones para el disefio de hormas para calzado urbano: En
general, la horma es esa interseccion entre la conceptualizacion, el disefio y la

construccion del calzado, por lo tanto debe ser lo mas armodnico con la morfologia

9 |bid., p. 94
92 |bid.
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y antropometria del pie al que va destinado, incluyendo ademas aquellas
modificaciones en su estructura que por cuestiones de funcionalidad, disefio o

moda deberan realizarse.

Algunas de estas recomendaciones generales para el disefio de calzado urbano

son:

Ajuste en la trasera: Esta parte del zapato debe adaptarse correctamente a la
forma del talon y adecuarse al ancho del tobillo para evitar compresiones y

limitaciones del movimiento en esta articulacion.

Ajuste en el largo: Este ajuste consiste en dar a la horma una longitud calzable
ligeramente mayor que la longitud del pie en reposo que dependera en gran
medida también del estilo del zapato y la forma de la puntera. La longitud del pie

se multiplica por un factor de correccion (Ver Tabla 2).

Tabla 2. Factores de correccién al ajuste en largo®

Estilo de zapato Factor de
correccion
Sandalia 1.02
Puntera cuadrada 1.03
Puntera redonda 1.04
Puntera puntiaguda semiredondeada 1.06
Puntera puntiaguda 1.07

Ajuste en ancho: En esta zona la parte mas ancha del calzado y del pie deben
coincidir; el ajuste en esta parte es muy importante pues de él depende que la
flexion de los dedos no se vea dificultada por la suela y que el pie tenga libertad

para ocupar las holguras dispuestas en largo y ancho; se debe dar a la horma una

% |bid., p. 115
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dimension ligeramente mayor que la del pie en descarga (perimetro de las
articulaciones metatarso- falangicas). Esta es una medida que presenta gran
dispersion en cuanto a la relacion entre longitud total y ancho del pie, y es por esta
razon que en muchos paises se ha implementado el uso de una escala de anchos

ademas de la del largo, siendo estrecho, medio, ancho y extra ancho. (Figura 51).

Figura 51. Ajuste en ancho®

CORRECTT INCORRECTD

Ajuste en la zona del empeine: El perimetro del empeine de la horma no debe
ser menor que el del pie pues esta zona no permite ningun tipo de compresiones.
Sin embargo, el perimetro de retencion de la horma si sera menor que el
perimetro del pie pues de él depende la retencidon del pie en el zapato evitando
deslizamientos. Este ajuste estd determinado por el tipo del cierre del zapato y

por criterios estéticos mas que funcionales.

Figura 52. Perimetro de retencién (A) y de empeine (B)%

% |bid., p. 116
% Ibid., p.117
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Ajuste de dedos: Este ajuste depende del disefio de la puntera de la horma al
igual que el ajuste en largo. Sin embargo, es muy importante disefiar la puntera
del calzado de tal manera que no se sometan a los dedos a compresiones ni

alteraciones de su formay posicion.

Figura 53. Ajuste de dedos®

3.3.2.2. Recomendaciones para el disefio de calzado femenino®’: Debido a
que el calzado femenino difiere ampliamente con el masculino y otros tipos de
calzado, se hace necesario tener en cuenta ciertas consideraciones especiales en
el disefio de la horma, el disefio del modelo de calzado y los materiales; algunos
especialistas que han estudiado ampliamente este elemento del calzado como

Ramiro, José® proponen las siguientes:

v En la longitud calzable de la horma aplicar un factor de correccion (que
dependera de cada estilo de puntera) para que el zapato tenga una holgura en

el largo entre 12 a 15 mm respecto al pie.

v El disefio de la puntera de la horma debe como minimo tener una altura de 19,7

mm para dejar suficiente espacio a los dedos y evitar presiones.

% |bid., p. 118

% Las dimensiones recomendadas se hallan basadas en datos podométricos de la poblacion
francesa

% RAMIRO. Op. Cit. P. 138-151.
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Para el perimetro alrededor de las articulaciones en la horma es aconsejable
disponer de diferentes anchos para cada talla en largo debido a la dispersion

que se encuentra entre las dimensiones de ancho respecto al largo.

La altura del flanco interior para la horma debe ser de 36,5 mm y el flanco
exterior debe tener una altura minima de 23mm. Dimensiones tenidas en cuenta

para no oprimir los dedos a nivel de las articulaciones.

El material de la suela debe tener buena caracteristicas de amortiguacién y
rozamiento para aliviar los efectos de impacto de la marcha, su espesor debe
ser entre 8 y 10 mm para permitir la correcta flexién del pie. En caso de utilizar

tapas se recomienda una altura minima de 5mm.

Se aconseja incluir una con insercién de materiales viscoelasticos en el talén y
para aumentar la capacidad de amortiguacion de los tejidos blandos, y bajo las

cabezas de los metatarsianos para absorber el incremento de carga.

Se sugiere incluir un contrafuerte (refuerzo interior en el talén) con la rigidez y
altura adecuada que se adapte a la forma del talén evitando que el pie tienda a

salirse del zapato.

En el caso del abrochamiento (para el tipo de calzado que lo requiera) se
aconseja que cierre a la altura del empeine, y este deberia ir acolchado para

evitar compresiones excesivas.
En la medida que los criterios estéticos lo permitan se recomienda una parte

trasera del calzado cerrada pues de lo contrario se obliga a adoptar una postura

en garra en los dedos para evitar que el zapato se salga.
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3.3.2.3. Parametros orientativos para el disefio de horma de calzado

femenino.

Tabla 3. Datos antropodomeétricos de la poblacion adulta femenina francesa

. . TALLAS
Dimensiones en mm.

34 35 36 37 37.5 | 38 39 40 4 42
Longitud. Sup. Plantar 2267 | 2333 | 240 | 2467 | 250 | 2533 | 260 | 2667 | 2733 | 280
Perimetro de articulacién | 2025 | 2065 | 2105 | 2146 | 2166 | 2186 | 222,6 | 2266 | 2306 | 2346
Long. Talén flancointerior | 1542 | 159 | 163 1686 | 171 1734 | 1782 | 183 | 187.8 | 1926
Perimetro de empeine 2077 | 2115 | 2154 | 2193 | 2212 | 2231 | 227 | 231 | 2347 | 2386
Long. Talon empeine 119,1 | 1225 | 1259 | 1293 | 131 1327 | 1361 | 1395 | 1429 | 1463
Perimetro de retencion 2008 | 2065 | 210.5 | 2146 | 2166 | 2186 | 2226 | 2266 | 2306 | 2346
Anchode flancos 85 866 | 882 | 898 | 906 | 914 | 93 946 | 962 | 979
Anchode flancosplantar | 765 | 779 | 794 | 808 | 815 | 823 | 837 | 851 | 866 | 881
Long. Talon/Flanco ext. 126,6 | 1308 | 1351 | 1394 | 1415 | 1437 | 148 152,2 | 1565 | 160.8
Anchotalén pestafa 586 | 59.8 | 60.9 | 62 625 | 631 | 642 | 653 | 664 | 675
Anchotalén Sup. Plantar | 381 | 388 | 396 | 403 | 406 | 41 N7 | 424 | 432 | 439

Fuente: CTC (1971). René Rigal (1991)

3.3.3. El calzado. Desde hace tiempo el calzado cumple mas que solo la funcion
de cubrir al pie y protegerlo del exterior, hoy por hoy, el calzado actua como un
elemento primordial en el ejercicio de la marcha humana, brindando
caracteristicas tanto funcionales como estéticas, convirtiéndose en un articulo de
indumentaria indispensable del diario vivir, ademas de un articulo icono de la

moda.

En la actualidad existen diferentes clasificaciones de calzado que varian segun la
funcién a la que seran destinados, El calzado puede ser de tipo urbano, deportivo,
de seguridad, de descanso o terapéutico, tanto si son para salir a caminar a la
calle, para ir a una fiesta, para hacer ejercicio, para ir a trabajar a una fabrica, o
para aliviar o corregir enfermedades. Todos estos tipos de calzado ademas son
diferenciados de acuerdo al tipo de poblacién al que van destinados por sexo y

edades.
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Este estudio se centra en un solo tipo de calzado que es el calzado urbano
femenino adulto, pues es uno de los tipos de calzado con mas demanda y con
mas necesidades a suplir, ya que las mujeres han sido unas grandes
consumidoras que han convertido este tipo de calzado en un objeto de culto,
simbolo de su feminidad y elemento vital de su vestimenta diaria logrando generar

infinidad de estilos, modas y tendencias.

Figura 54. Diferentes tipos de calzado urbano femenino®
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Para hablar de calzado se hace necesario como minimo conocer sus partes; a
grandes rasgos algunas de las partes que se destacan son /la capellada (empeine
o corte), el forro (o plantilla), fabricados en cuero, material sintético o textil, la suela
(o piso) elaborada también en cuero, Policloruro de Vinilo (PVC), elastomero
termoplastico (TR), goma, poliuretano (PU), etilvinilacetato (GOMA EVA) o
fibras; y el tacon fabricado en materiales como el Acrilonitrilo Butadieno Estireno
(ABS) o madera. En la Figura 55 se aprecian las principales partes del calzado, y
en la Figura 56 el pictograma utilizado en el calzado terminado para describir sus

partes y los materiales de los cuales estan hechas.

9% PEREZ, Juanjo. El zapato y los sexos. [En linea] Disponible en:<http://inspirastic.com/los-
zapatos-y-los-sexos/> [Citado 23-08-2013]
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Figura 55. Partes del calzado'®
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Figura 56. Pictograma partes del calzado0!
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100 CALZADO ROSI. Partes de zapato [En linea]

Disponible en:

<http://www.calzadosrosi.com/blog/27-conoce-las-partes-del-zapato> [Citado 23-08-2013]

01 Portal del consumidor de la comunidad de Madrid. [En linea]

<http://www.madrid.org> [Citado 23-08-2013]
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3.3.3.1. Proceso de fabricacion de calzado.

Figura 57. Proceso de fabricacion del calzado!®?
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En el proceso de fabricacion del calzado (Ver Figura 57) cada fase es relevante,
sin embargo, sobresale el disefiador que imprime su ingenio para destacar
estética y funcionalmente el calzado anadiendo sus conocimientos técnicos
de ergonomia y disefio, ademas de ser el responsable de escoger los
materiales que haran un producto de calidad, y no menos importante es el
hormero que junto al disefiador aplica sus conocimientos en el disefio de la
horma, adaptandola al pie del tipo de poblacion a la que estara dirigido el
calzado y a la funcién a la que estara destinado; la horma es considerada el
elemento principal en el disefio del calzado, pues de ella depende el buen
calce y ajuste que tendra el zapato y de nada servirian materiales de
calidad y buen disefio exterior si el zapato no se ajusta adecuadamente al
pie del usuario y éste no queda satisfecho. Es por esta razéon que en este
estudio nos enfocaremos en esta fase: el disefio de la horma, para asegurar
de alguna manera el confort y calce correcto en el calzado urbano

destinado a las mujeres adultas de Santander.

3.3.3.2. Factores a tener en cuenta en el disefio de calzado: Existen muchos
factores que deben ser tenidos en cuenta a la hora de disefar calzado, sin
embargo, de acuerdo al tipo de calzado y a la funcion a la que estaran destinados
se priorizaran algunos aspectos sobre otros. En general, existen 4 aspectos
fundamentales que mantienen la relacion biomecanica entre el calzado y el pie y
que deberan ser contemplados si se desea que el calzado cumpla mejor su

funcion.103

v' Adaptar el calzado a la forma y a las dimensiones de los pies de la poblacion a
la que se destina.

v Adaptar el calzado a los movimientos fisiolégicos del pie.

v' Tener en cuenta la capacidad de amortiguaciéon de las cargas derivadas del

contacto entre el pie y el suelo.

103 RAMIRO, Op. cit,, p.44
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v Atender las caracteristicas de rozamiento entre el calzado y la superficie.
Ademas, todo buen calzado debe:'%4

v" Vestir al pie sin alterar la marcha al andar.

v Evitar oprimir el pie, y causar rozaduras y deformidades.

v" Proporcionar estabilidad y amortiguacion.

v" Mantener un confort térmico para evitar el sudor excesivo y las temperaturas

extremas.

<

Tener buen agarre al suelo para evitar resbalones y caidas.

v' Tener un acabado interior 6ptimo evitando costuras defectos que lastimen el
pie.

v' Hacer coincidir la parte mas ancha del pie con la parte mas ancha del calzado.

<

Tener el largo adecuado para no afectar los dedos del pie.
v' Adaptarse al estilo de vida, complexion fisica y caracteristicas personales del

sujeto que los usa.

3.3.4. Sistemas de numeracién del calzado. En un principio el calzado se
fabricaba segun la medida del pie de cada cliente, segun su poder adquisitivo se
realizaba una horma especial para su pie o se usaba una hecha que coincidiera en
lo mas posible con las medidas del pie. A lo largo de los afios y con la llegada de
la revolucion industrial y la fabricaciéon en serie fueron surgiendo modelos que
establecian el largo del pie como medida principal de referencia para clasificar por
tallas el calzado, en el cual entre mas largo era el pie, mas grande era el numero
que representaba la talla, lo cual se estableci6 como un acuerdo el cual logré

abarcar un mayor mercado con la fabricacion en masa.

De tal forma se fueron imponiendo algunos sistemas de numeracion que
establecieron como medida el “punto” para establecer el largo del pie. Pero como

pasa en otros sistemas de medicion, cada pais o regidén lo adopté diferente, y por

04 SALUD Y CALZADO INFANTIL. Partes del calzado [En linea] Disponible en:
<http://saludycalzadoinfantil. wordpress.com/2013/04/10/partes-del-calzado/> [Citado 23-08-2013]
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lo tanto hoy en dia se encuentran diferentes sistemas de numeracién para calzado
segun la region.' La mayoria de zapatos “tipo exportacion” debido a la
globalizacion del mercado poseen al menos 3 tipos de numeracién en la etiqueta
para adaptarse mejor al sistema de numeracién utilizado en cada pais o regidn
donde se venda dicho producto. Generalmente, en nuestro pais se utiliza el
sistema francés que es el mas extendido en el mundo, pero en ocasiones se suele
utilizar el sistema americano cuando se compra calzado importado. Actualmente
estd en vigencia un proyecto a nivel internacional que pretende proponer una
normativa que globalice un solo tallaje para todo el mundo con el fin de armonizar

el mercado y solucionar este problema de diferencias.%

Sistema Inglés:

Debido a que el sistema inglés incorpora pulgadas y pies en sus unidades, los
britanicos desarrollaron su propio sistema de medidas para el calzado el cual
divide en 3 partes iguales una pulgada, es decir, en 8,46 mm, denominandose a
este el “punto inglés” que es la cantidad en lo que varia una talla a otra desde el
talla 1 hasta talla 13 (talla 1 = 22 cm). Para una mayor precision posteriormente
se introdujeron las medias tallas y para esto se hizo necesario dividir la pulgada en
6 partes iguales de 4, 23 mm cada una. Ademas, este sistema para referenciar el
ancho en una talla de calzado implementa las letras, A, B, C, D, E, F, G, H, las
cuales difieren en 5 mm en cada letra. %7 El nimero 5(E) de la escala se utiliza
para los pies estrechos, el 6(F) para los pies medianos, el 7(G) para los anchos y

el 8(H) para los pies mas robustos.

105 BARRETO, Silvia. Disefio de Calzado Urbano. Editorial Nobuko. Buenos Aires, Argentina. 2005

p. 63-65 ,
106 VT BOLETIN ONLINE VIGILANCIA TECNOLOGICA N°42. Sistemas internacionales de tallaje
de calzado. [En linea] Disponible en:

<http://www.oepm.es/export/sites/oepm/comun/documentos_relacionados/Boletines/Calzado/optica
1z0213.pdf>[citado 16/10/2013]
107 BARRETO. Op cit., p. 63-65
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Para una mujer que calce 3 en sistema inglés, y desee saber la longitud de su pie
debe multiplicar su numero de talla por el punto inglés y sumarle el numero de
valor minimo de longitud en la talla 1, es decir, (3x 8,46mm) + 220 mm, lo que

daria una longitud de 245,38mm."%8

Tabla 4. Anchura de la zona de los metatarsos, sistema inglés.1%

Anchura de la zona del metatarso en cm

Longitud
an siza* A B C D E F G H I
(1) (2) (2] (4) (5] (8) (7] (8) (9)

3 19,30 20,00 20,30 21,00 21,30 22.00 22,30 23,00 23.30
=1 20,10 20,60 21,10 21,60 22,10 22,60 23,10 22,60 24,10
2 20,65 21,15 21,65 22,15 22,65 23,15 23,65 24,15 24,65
a8 21,20 21,70 22,20 22,70 23,20 23,70 24,20 24,70 25,20
S 21,70 22,20 22,70 23,20 23,70 24,20 24,70 25,20 25,70
10 22,25 22,75 23,25 23,75 24,25 24,75 25,25 25,75 26,25
i1 22,75 23,25 23,75 24,25 24,75 23,25 25,73 26,25 26,75
12 23,30 23.80 24,20 24,80 25,30 25,80 26,30 26,80 27.320

Sistema Francés:

Este sistema implementado por Napoledn, sugiere el punto “Paris” que expresa el
largo del calzado y el cual divide 2 centimetros en 3 partes iguales, de lo que
resulta el 6. 666 mm, y esta medida es la que se denomina “el punto francés” o
Paris que es la cantidad que aumenta en largo del pie en cada talla. Esta escala
va de 15 a 50 puntos o el equivalente de 10 cm a 33,33 cm. (la talla 33 francesa
equivale a la 1 inglesa). "' Ademas, para designar el ancho se establecio una
escala del 1 al 10 la cual varia en 4mm. (Cantidad derivada de la diferencia entre
el empeine exterior e interior y la diferencia en la plantilla.) Sin embargo, a pesar
de que existe esta escala para designar el ancho en el tallaje, es muy inusual que
las empresas fabriquen un mismo modelo de zapato en una talla con diferentes

anchos, normalmente se maneja un ancho promedio, maximo 2.

108 RAMIRO. Op cit., p. 97-98.

109 CUERO NET. Numeracién de  anchos. [En linea] Disponible  en:
<http://www.cueronet.com/zapatos/numeracionancho.htm>[citado 16/10/2013]

110 BARRETO. Op cit., p. 63-65
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Es decir, la mujer que calce numero 36 en sistema francés y quiera saber la
longitud de su pie en mm, debe multiplicar el nimero de talla por el punto francés:
36x 6.666mm lo que le daria como resultado 239,97 mm aproximadamente. El
proceso inverso deberia hacer si se desea saber qué talla usar sabiendo la
longitud de su pie. Para el caso del perimetro de las articulaciones lo que se
debera hacer es multiplicar la talla, por el numero de ancho y multiplicarlo por 4.
La talla 36 de anchura 5 seria igual a 720 mm de contorno de articulaciones
((36x5) x 4mm)).

Sistema Americano:

Este sistema es muy similar al sistema inglés, pues también se mide en pulgadas,
y el “punto americano” es igual al “punto inglés” equivalente a 1/3 de pulgada,
8,46 mm. La diferencia reside punto de partida de la escala, pues la inglesa
comienza desde 4 pulgadas, y la americana desde 3.5” es decir, 9,94 cm. Lo cual
la hace adelantada 1,116 mm lo que hace que los numeros de tallas empiecen

antes que la inglesa. """

Para designar el ancho del calzado se utilizan las mismas letras del sistema

inglés, pero designando mayor numero de letras por ancho.

A continuacion una tabla que muestra las equivalencias para cada sistema:

Tabla 5.Tabla de equivalencias de anchos para cada sistema de numeracién.

Sistema francés | 1 | 2 3 4 s|6|7]|8]9]10
Sistema inglés | A | B C D |E|F|G|H]|I ]|
Sistema norteamericano | AAAA | AAA | AA | A | B | C| D | E|EE

Fuente: Camara de la Industria del Calzado del Estado de Guanajuato

1 |bid., p. 97-98.
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El modo de medicion de anchos del sistema norteamericano es usado en esa
region del continente, incluyendo México, mientras que en el resto de América y
en muchas partes del mundo se utiliza una forma mas simple: N (narrow /

angosto), M (medium / medio) o R (regular), W (wide / ancho). 112

Sistema Métrico o Mondopoint:

Este sistema que es poco difundido consiste en representar la talla del pie y su
ancho con las medidas reales del pie expresadas por medio de 2 numeros
separados por un slash (/), el primer numero representa el largo del pie en mm, y
el segundo el ancho del pie en relacion al porcentaje del largo del pie. ''® Es decir
el tallaje 235/90 en sistema modopoint, significa que el largo del pie de la mujer

mide 23,5 cm y el perimetro de sus articulaciones o ancho del pie es 211,5 cm.

Para concluir, una mujer cuyo largo del pie mida 23,53 cm y quiera comprar un
par de zapatos debera preguntar por una talla 36 en sistema francés o europeo,
una talla 3,5 en sistema inglés, una talla 6 en sistema americano, y una talla 235

en sistema modopoint.

2. COMPENDIO DE NORMATIVAS APLICABLES AL CALZADO. [En linea] Disponible en:
<http://www.ciceg.org/GUIAS%20DE%20EXPORTACION%20DE%20CALZADO/10%20Normativa
s%20aplicables%20a%20calzado.pdf>[citado 16/10/2013]

13 BARRETO. Op cit., p.63-65
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Tabla 6. Tabla de conversién de tallas de calzado4

System Sizes System
Europe 35 |35%| 36 | 37 [37%| 38 [38%| 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 |46%|48% Europe
Mexico 45| S TSRS GNIESSA | iFlis | 90N 1 (125 Mexico
) M|215| 22 |225]| 23 |235( 24 |245| 25 |255| 26 |26.5(27.5/28.5|29.5/30.5(31.5 Japan M
; W| 21 (215 22 |225]| 23 |235| 24 |245| 25 [255]| 26 | 27 (28 | 29 | 30 | 31 Japan w
UK. M| 3 [3% | 4 |4% | 5 [5% | 6 |6 | 7 |7%| 8 |8% |10 | 11 | 12 [13% U.K. M
W(24a| 3 |3%| 4 |44 5 |5%) 6 |6 T |T%| 8 |9%|[100% 11| 13 U.K. w
ey M| 3 (3% | 4 |4% | 5 |5%| 6 |6% | 7 |7% | 8 |8% |10 |11 | 12 |13%2| Australia |M
W|3% | 4 (42| 5 |5% | 6 (62| 7 |Tha| 8 |8%| 9 [1002)11%2|12%( 14 Australia (W
o Im[3%| 4 |a%|5 s5%u|6 6x| 7 7Ta| 8 8%| 9 10%|11% 12%| 14 |U.S. & Canada|M
U.S. & Canada ! L ! L J & : k||
(W| 5 |5% | 6 64| 7 |74 8 |84 9 |9% |10 (105| 12 | 13 | 14 [155|U.S. & Canada(W
Russia & Ukraine *[W|33%| 34 35 36 37 38 39 Russia & Ukraine |\
Korea (mm.) 228 | 231 [ 235 | 238 | 241 | 245 | 248 | 251 | 254 | 257 | 260 | 267 | 273 | 279 | 286 | 292 Korea
Inches 9 91:3!9'/4 928 | 9% |95 | 9% |97 | 10 | 1018 | 10% [ 10% | 10%| 11 |11%| 112 Inches

Centimeters (22.8|23.1/23.5(23.8(24.1|1245/24.8(251(254|257 | 26 |26.7|27.3|27.9|28.6|29.2| Centimeters
Mondopoint 228 (231 | 235|238 | 241 | 245 | 248 | 251 | 254 | 257 | 260 | 267 | 273 | 279 | 286 | 292 Mondopoint

3.4. MARCO DE ANTECEDENTES.

Al fabricar calzado se tienen en cuenta muchos factores que en conjunto formen
un calzado de calidad, tratando de generar un equilibrio entre factores funcionales
y estéticos. Factores que estan determinados por el disefio del calzado, los
materiales utilizados y la fabricacion del mismo. Sin embargo, existe un factor que
tiene mayor relevancia a largo plazo y es el “confort” o sensacion de bienestar
generada al usar el calzado por un determinado tiempo y es casi la necesidad mas
importante a suplir en un cliente. Para esto, un factor clave a tener en cuenta es el
calce, definido como el conjunto de propiedades que permite alojar y sujetar
correctamente al pie.'" Por tanto, para que un calzado sea comodo y calce bien

se requiere que las dimensiones del pie como longitud, anchos y alturas coincidan

"4 Tabla de conversion de tallas de calzado de dama y caballero. [En linea] Disponible en:
<http://blogdelcalzado.com/2012/03/14/nueva-tabla-de-conversion-de-calzado-de-dama-y-
caballero-adult-mens-and-womens-shoe-size-conversion-table/>[citado 16/10/2013]

115 ORGILES César, GASCON M? José, DEVESA Joaquin. Confort: Un argumento de ventas. [En
linea] Disponible en;
<http://www.lavirtu.com/eniusimg/enius4/2006/02/adjuntos_fichero_114650.pdf > [Citado 22-08-
2013]
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adecuadamente con las dimensiones de la horma,''® pues en el proceso de
fabricacion del calzado, ésta juega un papel muy importante ya que su disefo
impacta significativamente la idoneidad del producto final.'"” Por consiguiente al
fabricar un par de zapatos nuevos, no solo se debe seguir el ritmo de la moda en
sSu apariencia, sino que también se deben satisfacer los requisitos biomecanicos

de la forma del pie con el correcto disefio de la horma.''®

Ya que el ajuste (o calce) rige en gran parte la comodidad es necesario conocer
las preferencias de ajuste, pues esto puede ayudar a establecer los criterios entre
un zapato comodo o no, ya que no necesariamente en un zapato con estas
caracteristicas se percibe el mismo ajuste en todas las regiones del zapato. Ya
que si un zapato es muy estrecho ejercera presidn en los tejidos del pie
ocasionando molestia, y si esta suelto generara deslizamiento y por tanto habra
friccion entre el zapato y la piel del pie ocasionando lesiones y por tanto también
molestia.’® Con el objetivo de identificar éstas caracteristicas que distinguen un
zapato cdmodo de uno incomodo se llevé a cabo un estudio’?® que determiné que
las percepciones de las mujeres respecto a sus zapatos dependen de su umbral
de sensibilidad y del funcionamiento de sus pies, y que ademas no se puede
hablar de un ajuste global sino de regiones, en las cuales la importancia del ajuste

“perfecto” varia en cada una de ellas, por lo tanto, es necesario prestar atencion a

116 BARROSO, Mobnica. et al. 2005. Anthropometric study of portuguese workers. International
Journal of Industrial Ergonomics, Volume 35 p.401-410. [En linea] Disponible en:
<http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169814104002069> [Citado 18-08-2013]

"7 Cheng, F.T. and D.B. Perng, 1999. A systematic approach for developing a foot size information
system for shoe last design.Taiwan. International Journal of Industrial Ergonomics. Volume 25.
p.171-185. [En linea] Disponible en:
<http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169814198000985> [Citado 18-08-2013]

18 CHANNA, Witanna. et al. 2006.Foot measurements from three-dimensional scans: A
comparison and evaluation of different methods, International Journal of Industrial Ergonomics,
Volume 36. p.789-807. [En linea] Disponible en:
<http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169814106001260> [Citado 18-08-2013]
"ILUXIMON, Ameersing, at el. 2009. Shoe-last design innovation for better shoe fitting, Computers
in Industry, Volume 60, p.621-628. [En linea] Disponible en:
<http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0166361509001365> [Citado 18-08-2013]

120 EE AU, Emily. GOONETILLEKE, Ravindra. (2007). A qualitative study on the comfort and fit of
ladies dress shoes, Applied Ergonomics, Volume 38, p. 687-696. [En linea] Disponible en:
< http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0003687007000051> [Citado 2-11-2013]
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cada una de estas partes, por ejemplo, la region de los dedos del pie y la region
del arco, son consideradas las mas importantes para poseer un ajuste correcto, la
region metatarso falangica, un ajuste entre perfecto y flojo, y la regién del talén
esta determinada por el estilo del calzado, ya que varian las preferencias segun la

“‘moda” del zapato.

Ademas, investigaciones como éstas dieron paso al desarrollo de una aplicacion
informatica, capaz de simular ensayos funcionales en disefios virtuales de
calzado, y relacionar dichos resultados con la percepcién del confort de los
usuarios. Dicha herramienta permite detectar y eliminar errores en el disefio del
calzado (que influyen en el confort) desde fases tempranas de desarrollo del
producto, aumentando asi el confort percibido por los usuarios del calzado, asi

como la eficacia del proceso de disefio."?’

Esta sensacion de “confort”, y “bienestar” es tan importante ya que es una de las
primeras impresiones que puede llegar a determinar la compra de un producto
(calzado), pues en el poco tiempo que tiene el usuario para probar y calzar el
zapato debe sentir que éste se adapta correctamente a sus pies, es por esto que
cabe resaltar que con el tiempo de uso, un confort duradero genera lealtad a una

marca y es lo que toda empresa busca.'??

Idealmente cada persona deberia comprar zapatos fabricados y personalizados
con hormas hechas a las medidas de su pie, sin embargo, esta opcion es muy
poco viable econdmicamente para la mayoria de la poblacion, es por esta razén
que nacidé la “personalizacion en masa” que promueve el diseio masivo para

poblaciones determinadas teniendo en cuenta las caracteristicas relevantes de

21 OLASO MELIS, José. Prediccion del confort a partir de prototipos virtuales de calzado y
modelos de ingenieria asistida por ordenador. Valencia, Espana 2010. Tesis de Doctorado.
Universidad Politécnica de Valencia. [En linea] Disponible en:
<http://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/7730/tesisUPV3241.pdf?sequence=1> [Citado 18-08-
2013]

122 ORGILES. Op cit.
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estas, logrando asi, satisfacer necesidades individuales de clientes pertenecientes
a un grupo determinado de la poblacion; con la ventaja de combinar los bajos

costos de produccion con la flexibilidad de la personalizacion individual.'?

Con el objetivo de poder desarrollar esta personalizacion en masa, nacié la
necesidad de mejorar y acelerar el disefio de las hormas, logrando la
“personalizacidn” a través de hormas basadas en las dimensiones antropométricas
del pie de la poblacion target hacia quien se dirigen los productos, reconociendo
que la horma no so6lo es el alma del zapato, sino que también es el principal factor

limitante y primordial a la hora de la personalizacion.

Es por esta razdén que los estudios relacionados con las dimensiones del pie
cobraron aun mas valor, pues gracias a la antropometria y a su inclusion en el
disefio de calzado se ha logrado mejorar significativamente las dimensiones de la

horma optimizando asi el ajuste y confort del calzado.

Paises como China y Taiwan, -grandes exportadores de calzado- se han
preocupado por estudiar mas a fondo el pie, para su aplicacion al calzado,
estudios que han determinado que para un ajuste apropiado del pie con relacion al
zapato se debe incluir no sélo la longitud y anchura del pie, sino ademas una

tercera dimension en relacidon con la altura.

Sugiriendo dividir el pie en 3 secciones: antepie, mediopie y retropié, de las cuales
es necesario al menos medir 2 dimensiones de cada seccion para describir
medianamente el volumen del pie. Sugiriendo ademas que una medida de
volumen, una altura basica y 2 medidas que indiquen los cambios dimensionales

en direcciones ortogonales son suficientes para explicar las variaciones del pie y

123 SHENG, Luo, ZHENBANG, Gong. (2013) Customize last from multiple foot images by a little
interaction, Computers & Electrical Engineering, Available online 30 October 2013. [En linea]
Disponible en: <http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0045790613002553> [Citado 16-
12-2013]
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por tanto crear un pie modelo que pueda ser escalado usando componentes

principales para crear o alcanzar cualquier forma de pie deseado.'?*

Ademas, han comparado en estudios las diferencias que radican en los diferentes
métodos de recoleccion de datos de dimensiones del pie, entre la toma de
medidas de manera manual, y la obtenida por escaneres 3D, y concluyeron que
aunque no existen grandes diferencias, en ambos tipos de mediciones es
fundamental tener una guia de definiciones de dimensiones y procedimientos de
registro que permitan que las mediciones puedan ser reproducibles y repetibles.
Ninguno de los dos métodos esta exento de errores pues depende de la habilidad
de quien tome las medidas manualmente o de los ruidos y suciedades que genere
el escaneado. Sin embargo, no cabe duda que el procedimiento manual fue
desbancado por el escaneo 3D por ser mas rapido, facil y con la ventaja de tener

de forma inmediata la digitalizacién de los pies.'2%-126

Conjuntamente y gracias a la conformacion de grupos interdisciplinares entre
antropologos, disefiadores e ingenieros, también se ha incursionado en la creacion
de software para la creacién de hormas que no solo se basan en la ingenieria
inversa como los otros existentes en el mercado sino que aplican la informacién
recolectada en sus estudios antropométricos del pie permitiendo disefiar hormas
bajo estos estandares y con la facilidad de ajuste segun parametros estéticos,

facilitando en gran medida el trabajo de los disefiadores de calzado.'?’

124GOONETILLEKE, Ravindra - CHEUK FAN HO, Edmond. Foot Anthropometry in Hong Kong.
Department of Industrial Engineering & Engineering Management, Hong Kong University of Science
and Technology. Hong Kong, 2008. [En linea) Disponible en:
<http://ihome.ust.hk/~imhcf/papers/aseanfoo.pdf> Citado [18-08-2013]

125CHANNA, Witanna. Op cit.

126SHENG, Luo. Op cit.

127 UXIMON, Ameersing, at el. 2009. Shoe-last design innovation for better shoe fitting, Computers
in Industry, Volume 60, p.621-628. [En linea] Disponible en:
<http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0166361509001365> [Citado 18-08-2013]
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Y pensando también en contribuir con la tarea de los disefhadores de calzado, en
Taiwan, se cred un Sistema de informacion de tamafio del pie (Foot size
Information System FSIS) basado en un estudio antropodométrico de la poblacion
taiwanesa, con el fin de permitir a los disenadores acceder mas facilmente a
informacion clasificada sobre las dimensiones del pie, usando esta informacién
como guia para el diseno y fabricacion de hormas, y asi poder evaluar y
determinar mas facilmente los parametros correctos para la fabricaciéon de este

insumo.128

Y con el fin también de favorecer al sector del calzado en Espafia, y optimizar su
proceso de disefio y fabricacion, se realizaron algunos estudios antropométricos,
con el objetivo de generar una base de datos actualizada de las dimensiones del
pie de la poblacion espafiola y en relacion a esta, establecer unas medidas
estandares para el disefio de hormas y plantillas al servicio de los fabricantes de

calzado, y asi contribuir a un calzado de mejor calidad.'?®

Ademas, la aplicacion de estudios similares a estos dio paso al desarrollo de un
sistema automatizado para el modelado de hormas de calzado a partir del
digitalizado del pie, con el fin de ofrecer una herramienta informatica que facilite y

agilice el trabajo del hormero y el disefiador de calzado.3°

26Cheng, F.T. and D.B. Perng, 1999. A systematic approach for developing a foot size information
system for shoe last design.Taiwan. International Journal of Industrial Ergonomics. Volume 25.
p.171-185. [En linea] Disponible en:
<http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169814198000985> [Citado 18-08-2013]
129INSTITUTO BIOMECANICO DE VALENCA. Estudio antropométrico y morfolégico 3d de los pies
de la poblacion espafiola para su aplicacion al disefio de calzado y componentes. Espafia, 2005.
[En linea] Disponible en: <http://laboral.ibv.org/index.php/es/proyecto/show_proyect/21/9> Citado
[18-08-2013]

130SOLUCIONES ANTROPOMETRICAS. Automatizacién del modelado de hormas a partir de la
captura digitalizada en 3d de las caracteristicas antropométricas del pie en una poblacién aleatoria
de individuos. Espana, 2001. [En linea] Disponible en:
<http://www.solucionesantropometricas.com/pdfs/dossiers/dos_horma.pdf> [Citado18-08-2013]

89



Mas tarde, gracias a los buenos resultados de este estudio, se realizd otro mas
ampliamente, enfocado al sector de la moda y confeccion femenina que establecid
tablas antropométricas unidimensionales por talla que definen la forma del cuerpo
y la relacién peso-altura de la mujer espafiola, sectorizadas por grupo de edad,

estandarizando asi las medidas para este sector.'3’

La ausencia de normalizacion respecto a tallaje y medidas del pie en América
Latina, ha llevado a la realizacion de varios estudios antropométricos enfocados al
pie infantil’32733 que pretenden establecer parametros de disefio para la industria
de calzado infantil con el fin de promover la estandarizacién de medidas para este
sector de la poblacion, haciendo ver la importancia de adaptar el calzado, y en
especial las hormas, a las dimensiones actuales de la poblacion a la que esta

dirigido el calzado, y asi promover ademas la industria local.

Alrededor del mundo se han hecho, y se siguen realizando estudios

antropométricos del pie'3413%-136 que ratifican cada vez mas la importancia de

BINSTITUTUTO BIOMECANICO DE VALENCIA-MINISTERIO DE SANIDAD Y CONSUMO.
Estudio antropométrico de la poblaciéon femenina espanola. Espafia, 2008. [En linea] Disponible en:
<http://antropometria.ibv.org/> [Citado 18-08-2013]

132RODRIGUEZ, Waldo. et al. Estudio antropométrico del pie del nifio y piber peruano con vistas a
la normalizacién industrial en la confeccion de calzado en el Perd. Lima, 2005. Universidad
Nacional de Ingenieria. Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas. [En linea] Disponible en:
<http://www fiis.uni.edu.peliifiis/proyectos/pdfs/proyectos_investigacion_aplicada/estudioantropome
trico.pdf>[Citado18-08-2013]

133GARZON AVILA, Myriam Stefany. Método para el disefio de hormas y suelas para calzado, caso
especifico de aplicacion: calzado infantil. Universidad Industrial de Santander. Bucaramanga 2010.
Trabajo de Grado (Disefiador Industrial). [En linea] Disponible en:
<http://tangara.uis.edu.co/biblioweb/> [Citado 18-08-2013]

134 BAXTER, Marian - BAXTER, David. Anthropometric characteristics of feet of soldiers in the New
Zealand Army. School of Preventive and Social Medicine, University of Otago. Dunedin, New
Zeland, 2010. [En linea] Disponible en:
<http://findarticles.com/p/articles/mi_qa3912/is_201104/ai_n57428808/> Citado [18-08-2013]

135 5. Rawangwong, J. Chatthong, and W. Boonchouytan. Foot Anthropometry of Primary School
children in the South of Thailand. World Academy of Science, Engineering and Technology 60
2011. [En linea] Disponible en: <http://www.academia.edu/4376158/V60-76> Citado [17-11-2013]
136 J.M. Kanaani, S.B. Mortazavi, A. Khavanin, R. Mirzai, Y. Rasulzadeh and M. Mansurizadeh,
2010. Foot Anthropometry of 18-25 Years Old Iranian Male Students. Asian Journal of Scientific
Research, 3: 62-69.M. [En linea] Disponible en:
<http://scialert.net/fulltext/?doi=ajsr.2010.62.69&org=11> Citado [27-12-2013]
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conocer mas a fondo las propiedades biomecanicas del pie, sus dimensiones y las
caracteristicas poblacionales de los grupos a quienes estan dirigidos los estudios,
pues la tendencia del disefio de productos y servicios es a el disefio centrado en
el usuario y por tanto a la personalizacion masiva, y para esto es fundamental
conocer y definir muy bien al consumidor de los productos, para poder adaptar
estos a las necesidades y requerimientos del cliente. Estos estudios permiten
categorizar la poblacién y agruparla segun caracteristicas comunes que las
distinguen del resto de otros grupos, pues se reconoce que segun el lugar donde
viven, la raza, el sexo, la edad, la actividad a la que se ocupan, etc. varian las
caracteristicas fisicas y dimensionales de un grupo de poblacién a otro. Es en esto
que radica la importancia de disefar para una poblacién especifica con el fin de
poder satisfacer a un mayor numero de usuarios. En el sector calzado, el hecho de
definir un usuario(s) especifico, estudiar y reconocer sus dimensiones del pie,
permite ofrecer un zapato, no solo de mayor calidad y competitividad, sino con
mayor confort y ajuste correcto, por medio del disefio de hormas con las
dimensiones éptimas que permitan lograr este objetivo. Es por esto ademas que
se hace necesario una normalizacion en el sector calzado en este tema, sobre
todo en nuestro pais, pues los disefiadores de calzado y hormas deberian tener
una guia clara y estandarizada de las dimensiones actualizadas del pie que se
ajusten a la poblacion a la que destinan sus zapatos, y es por medio de este
estudio que se pretende contribuir minimamente a la optimizacion en el proceso
del disefio de hormas para calzado de la region de Santander, aportando
informacion antropométrica sobre las mujeres adultas de un departamento que

sobresale a nivel nacional por su produccion en el sector calzado.
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4. METODOLOGIA DE TRABAJO.
4.1. ETAPA 1: DETERMINACION DE LA MUESTRA POBLACIONAL.

4.1.1. Definicion de la muestra. Para determinar el tamafio de la muestra
representativa y conocer a cuantas personas se le debia realizar el estudio se
determiné que lo mas conveniente era aplicar el método de muestreo aleatorio
simple, en el que cada uno de los n elementos de la muestra tiene la misma

probabilidad de ser elegido. 137

Asi, se recolectd la informacion suministrada por el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica DANE en sus tablas de proyeccién poblacional para el afio
2012 y se tuvo en cuenta la poblacion femenina entre 17 y 30 afios de la ciudad de
Bucaramanga y su area metropolitana de todos los estratos, y se aplicé la formula

de muestra estadistica para poblaciones finitas:

B NpqZ?
~ e2(N—-1)+ Z2pq

n

donde:

N= Tamano de la poblacién
n= tamafo de la muestra
Z= Nivel de confianza o grado de confiabilidad (constante)

Valor de Z 1,15 128 144 165 196 224 2,58
Nivel de confianza 75% 80% 85% 90% 95% 97,5% 99%

e= Error muestral (5%)
pg= Varianza de la poblacion =0.5

STMORALES, Pedro. Estadistica aplicada a las Ciencias Sociales. Universidad Pontificia Comillas
.Madrid. http://web.upcomillas.es/personal/peter/investigacion/Tama%F1omuestra.pdf

92



Tabla 7. Proyeccion poblacional para el afio 2012 de la poblacién femenina
entre 17 y 30 afios

Mujeres entre 17 y 30 afios
Departamento de Santander
Bucaramanga Piedecuesta Giron Floridablanca TOTAL
64.759 17.279 19.895 32.034 133.967
Fuente: DANE"®8

Por tanto al aplicar la formula nos da como resultado que para un grado de
confiabilidad del 90% el tamafo de la muestra a la que se debera realizar el

estudio es de 270 mujeres.

Cabe anotar que las mujeres de esta muestra pueden ser de cualquier estrato
social, con la unica condicién de ser mujeres saludables y que no posean ningun

tipo de deformacion o enfermedad en sus pies.

4.2. ETAPA 2: RECOPILACION, TABULACION Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

4.2.1. Descripcion del equipo. Para la realizacion de este estudio se utilizd como
equipo principal un escaner 3D de pies “Easy Foot Scan” de marca Ortho Baltic'®°,
(Ver Figura 58) que junto al software incluido “Foot 3d” permitia el escaneo de los
pies, su digitalizacion inmediata y la posibilidad de guardar el archivo personal de
los pies con extension Easy Foot Scan Archive (nombredelusuarioX. EFSA) y su

posterior manipulacion.

138Proyecciones de poblacion total por sexo y grupos de edad de 0 hasta 80 y mas afios (2005 -
2020). http://www.dane.gov.co/index.php/poblacion-y-demografia/proyecciones-de-poblacion.
9EASY FOOT SCAN. Ortho Baltic. http://www.orthobaltic.eu/easy-foot-scan.html
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Figura 58. Scanner Easy Foot Scan- Software Foot 3D40

Especificaciones técnicas del equipo:

- Dimensiones de escaneo: 400 (Largo) x 200 (ancho) x 200 (alto) mm
- Precision (max.): £ 0,3 mm

- Resolucion 2D: 200 puntos por pulgada

- Velocidad de barrido: 5 s (s6lo 3D), 10 segundos (3D +2 D)

- Procesamiento de datos: 9-19 s (depende de la precision)

- Formato de salida (3D): Nube de puntos -PCL y ASC; superficie -WRL, STL y .OBJ.
- Formato de salida (2D): .BMP, .JPG

- Limite de peso: 150 kg

- Dimensiones fisicas: 780 (largo) x 440 (ancho) x 500 (alto) mm

- Potencia: 110-240V 50/60 Hz, 100 W

- Peso: 30 kg

Requisitos del equipo (computador) para la instalacion del software:
- Procesador CPU Pentium IV
- 512 MB de RAM

- Sistema operativo Windows XP, Windows 7 o Windows 8

40 EASY FOOT SCAN. Ortho Baltic. http://www.orthobaltic.eu/easy-foot-scan.html
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- Disco duro de datos de exploracion

Ademas se hizo necesario el uso de una bascula digital y una cinta métrica para
calcular el peso y la altura de cada uno de los participantes y el empleo del
software Microsoft Excel para ir introduciendo los nombres de los participantes, su

nuamero de identificacion, el peso, la altura y el indice de masa corporal.

4.2.2. Recopilacion de la informacion.

4.2.2.1. Consecucion de la muestra: La toma de los datos antropométricos se
realizd entre el 12 de marzo al 26 de Junio de 2012 en las instalaciones de
bienestar universitario de la Universidad Industrial de Santander a estudiantes
que cumplian con los requisitos establecidos. Por consideraciones del peso del
equipo y su delicada manipulacién se considerdé que la mejor alternativa era
mantenerlo fijo en un lugar y hacer llegar a las participantes por voluntad propia a
la prueba a través de campanas que se realizaron con anterioridad para captar el
interés.

Al final de este periodo se logré recolectar un total de informacion de 302 muijeres.

4.2.2.2. Procedimiento de medida y medidas antropométricas a obtener: Las
participantes por voluntad propia se acercaban a la oficina designada para la
prueba, firmaban y aceptaban el consentimiento informado de esta.
Posteriormente se recolectaron sus datos como nombre, N° de documento, fecha
de nacimiento, procedian a descalzarse y se les calculaba el peso, la talla y el
indice de masa corporal, todos registrados en un formato preestablecido en Excel,
posteriormente pasaban al escaner, en posicion sedente, haciendo la misma
presion en los dos pies, y seguidamente se escaneaba uno por uno sus pies,
primero el derecho, después el izquierdo, y se guardaba el archivo personal de
cada participante con su Numero de documento + Nombre. El tiempo estimado de

la prueba para cada participante no superd los 7 minutos.
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Después de recolectadas las muestras de todas las participantes, se procedio a
calcular las dimensiones de cada uno de sus pies, de hacer observaciones de
ellos y de registrar todos los datos en el formato de Excel establecido. En la Figura

59 se resume el proceso de recoleccion de datos llevado a cabo.

Figura 59. Proceso de recoleccion de datos.*!

Aceptacion del consentimiento
informado de la prueba

|

| Nombre, N° de identificacién de la participante
y fecha de nacimiento

Escanear pie derecho

|

Escanear pie izquierdo

l

Guardar documento: ]

!

Calcular talla, peso e IMC J—

#decedula+nombredelaparticipante

— — &

L, Registrar informacién y calculos Calcular dimensiones de cada pie en
en formato de Excel "Foot 3D"

Para la obtencion de cada una de las medidas de los pies de la participantes se
hizo necesario establecer un procedimiento para la toma en el software “Foot 3D,
esto se hizo necesario ya que este programa solo arrojaba 2 medidas basicas de
las necesarias, ancho y largo del pie. Y algunas otras medidas como angulos se

tomaron gracias a herramientas como Corel Draw e Adobe llustator.

Se cred un protocolo de mediciones para la toma de datos en este programa en
especifico, con el fin de estandarizar el procedimiento y que cada asistente de
investigacion lograra replicar este procedimiento, y pudiera ser aplicado en el

futuro de otras mediciones.

141 Autor.
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La definicion de estas medidas antropométricas se hizo anteriormente las cuales

estan basadas en las planteadas por el Instituto Biomecanico de Valencia.

En las Tabla 8 y Tabla 9 se describen los formatos utilizados para la recoleccion

de la informacion.

Formatos de datos personales y dimensiones del pie.

Tabla 8. Formato de datos personales recolectados.

Nombre de la participante

Doc. Identificacion

Fecha de nacimiento: __ D/M/A

Estatura (cm):

Peso (kg):

IMC:

Talla de calzado que usa actualmente (Sistema Francés):

Tipo de pie segun dedos: Griego[ | Egipcio [ ] Cuadrado [ ]
Tipo de pie segun huella: Plano [ ]Cavo [ ] Normal []
Presencia de juanete: Si [ ] No [ ]

Frecuencia de uso de tacones:

Observaciones:

Al iniciar el proceso de recoleccién de datos en el formato Excel, se procedié a
abrir cada archivo de los pies por participante, revisarlos, limpiar ruidos, y hacer
una observacion general de los pies para identificar visualmente el tipo de pie
segun el largo de sus dedos y el tipo de pie segun la huella, ademas de determinar
la presencia de hallux valgus (juanete), para posteriormente dar inicio a la

obtencion de las medidas de cada una de las dimensiones a obtener de cada uno
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de sus pies. De las 302 muestras se descartaron 12 archivos por estar dafiados o

con mucho ruido.

Tabla 9. Dimensiones del pie a medir

Usuaria# 1 Usuaria # 2
Pie Pie Pie Pie

derecho | Izquierdo | derecho | Izquierdo

Longitud total del pie (cm)

Longitud talén-cabeza 1° metatarsiano

Longitud Talén-Cabeza 5° metatarsiano

Ancho articulaciones (cm)

Ancho del pie (cm)

Ancho del talén (cm)
Altura del tobillo (cm)

Altura del empeine (cm)

Altura Béveda Plantar (cm)

Altura dedo mas alto (cm)

Altura dedo méas pequefio (cm)

Altura del Talén (cm)

Altura de candado (cm)

Dimensiones del pie*

Altura del recio (cm)

Contorno de las articulaciones (cm)

Contorno del empeine (cm)

Contorno Talén-empeine (cm)

Contorno o circunferencia del tobillo (cm)

Contorno del recio (cm)

Angulo del quinto dedo (grados)

Angulo del primer dedo (grados)

Angulo de los flancos (grados)

*Todas las dimensiones tomadas en posicidn sedente.
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4.2.3. Clasificacion y tabulaciéon de la informacién. Después de tomar los datos
de todas las muestras se procedid a ordenarlos, para esto, se utilizd como
parametro de clasificacidn el largo del pie que permitié agrupar todos los datos por
tallas, y aunque cada participante proporcionaba la informacion de la talla que
calzaba, se supuso que no todas las personas usan la talla correcta de zapatos,
razon por la cual se consider6 en organizarlos uniformemente segun el punto
Paris y el Sistema Francés (S.F) de tallaje y asi agruparlo por tallas. Para esto, se
uso la formula, Talla= (Largo del pie (cm) +1)*1,57%2 y se aproximé al entero mas
cercano, es decir, para una persona con un largo de 23,68 cm su talla
correspondiente es igual a (23,68+1)*1,5 dando como resultado 37. De esta
manera se analizaron los datos, primero en forma general, y posteriormente por
grupos de talla para asi aplicar los procesos estadisticos. En la Tabla 10 se

observan los rangos del largo del pie tenidos en cuenta para agrupar por tallas.

Tabla 10. Clasificacion de las tallas segun el sistema francés de medicién

Talla Rango deI‘ Largo
del pie
33 21,00-21,66 cm
34 21,67-21,32 cm
35 22,33-22,99 cm
36 23,00-23,66 cm
37 23,67-24,33 cm
38 24,33-24,99 cm
39 25,00-25,66 cm
40 25,67-26,32 cm
41 26,33-27,00 cm

142 BARRETO, Op cit., p.65
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4.2.4. Andlisis estadistico de la informacién.

4.2.3.1. Descripcion general de la informacion: De manera global se observo
que a pesar de ser un grupo homogéneo en edad mas del 50% de la poblacion
estd en el rango de 18 a 22 anos, (ver Figura 60) lo cual indica una poblacion
relativamente joven, en la cual sus pies aun se encuentran saludables, y no estan
deformados por el uso inadecuado de calzado o por la edad. No se hace
necesario contrastar los cambios en el largo del pie segun la edad, pues se

conoce que el pie de la mujer deja de crecer desde los 13 afos.43

Figura 60. Distribucion de la edad en la poblacion estudiada.
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En la Tabla 11 se puede evidenciar que la muestra estudiada esta por encima de
la de la mujer promedio colombiana'#* que esta establecido en 1,60 cm. con una
diferencia de 1,5 cm. La longitud del pie se considera normal en un rango entre

21,69 y 25, 85 cm con un promedio de 23,77 cm. El perimetro de las articulaciones

43PANAGIOTIS et al. The Evolution of Foot Morphology in Children Between 6 and 17 Years of
Age: A Cross-Sectional Study Based on Footprints in a Mediterranean Population, The Journal of
Foot and Ankle Surgery, Volume 44, Issue 6, November—December 2005, Pages 424-428.

44, Estda  usted dentro del rango de estatura promedio de los colombianos?
http://www.eltiempo.com/vida-de-hoy/salud/ARTICULO-WEB-NEW_NOTA_INTERIOR-
13128617.html
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metatarso-falangicas presenta también una distribucién normal con un promedio
de 9,1 cm. En las Figura 61 y Figura 62 se pueden apreciar los histogramas de

frecuencia para la distribucion de estas 2 variables respectivamente.

Tabla 11. Datos antropométricos generales de la poblacién estudiada.

PERCENTILES
PARAMETRO PROMEDIO| D.E. |MEDIANA| MODA vi?::‘c SESGO |CURTOSIS| P5 P10 | P25 P75 | P90 | P95
EDAD 20,9 2,9 20,0 18,0 0,1 0,8 0,1 17,0 18,0 18,8 23,0 25,0 26,0
PESO (Kg) 57,8 9,9 56,0 52,0 0,2 1,2 2,5/ 45,01 47,01 51,0/ 620 700 76,7
IMC 22,2 3,5 21,6 22,6 0,2 1,3 2,2 17,9] 18,4 19,8 23,7 26,6 28,4
ESTATURA (cm) 161,4 57| 161,01 160,0 0,0 0,2 0,3| 154,0] 155,0] 157,0] 165,0] 168,3| 170,7
LONGITUD DEL PIE (cm) 23,8 1,0 23,8 24,4 0,0 0,1 -0,2| 22,1 22,4 23,00 24,4 251 255
ANCHO DEL PIE (cm) 10,3 1,1 10,1 9,8 0,1 1,0 0,8 8,9 9,2 9,5 10,9 11,9 12,5
ANCHO DE LAS ARTICULAC 9,1 0,5 9,1 9,3 0,1 0,3 0,5 8,4 8,5 8,8 9,4 9,8/ 10,0
PERIM. METATARSAL 22,8 1,3 22,7 22,4 0,1 0,4 0,5 20,8 21,2 219| 23,6/ 244, 249
n=290
Figura 61. Distribucién del largo del pie de la poblacion
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Figura 62. Distribucidon del perimetro de las articulaciones metatarsianas en

la poblacion.
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Al analizar la relacion existente entre la estatura y el largo del pie promedio de la
poblacion por tallas, se observa una tendencia general a un crecimiento mayor de
la longitud del pie a mayor estatura, por lo tanto a un incremento en la talla de
calzado (Figura 63). Al medir el indice de correlacion de estas dos variables arroja
un resultado de R?= 0,98 lo cual confirma la estrecha relacion, y predice una
ecuacion polinémica para definir el largo y = 2,051 * 1073x3 — 1,01x? + 165,97x —
9077,39 donde x=Estatura (cm). Sin embargo, al aplicar esta ecuaciéon a una
muestra aleatoria de datos, predice el largo del pie en unos casos y en otros no, lo
que conlleva a concluir que no se puede generalizar esta afirmacidn pues existe la
posibilidad de personas de estatura baja que posean un pie muy largo, o en el
caso contrario, personas muy altas con pies muy cortos, condicion probablemente

afectada por la genética.
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Figura 63. Relacion entre la estatura y el largo del pie.
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En la Tabla 12 se pueden apreciar las principales medidas antropométricas
clasificadas por tallas segun el sistema francés, aqui se observan las dimensiones
de estatura y largo del pie mencionadas anteriormente, ademas del ancho y
perimetro de las articulaciones metatarso-falangicas, en la que especialmente se
evidencia una alta desviacion estandar lo que significa que los perimetros en una
misma talla varian significativamente entre si, factor que mas adelante se
analizara para determinar el porqué de su variabilidad. Otras 2 variables que
presentan una alta desviacion estandar son el peso y la estatura, pero esto es
esperable debido a la alta diversidad de pesos y estaturas en las mujeres entre

cada talla.
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Tabla 12. Principales medidas antropomeétricas clasificadas por talla (S.F)

PROMEDIOS POR TALLAS

TALLA % de Estatura Peso IMC Larg? del | Ancho de |Perimetro
poblacion pie art. M-F |de art M-F

34 4% 156,0 £5,0| 51,3 =57 |21,1 £ 2,0 | 21,7 £ 0,2 88+03 | 21,6 =13
35 12% 156,7 £3,6 | 52,1 =69 |21,2 +2,8 | 22,4 £0,2 88+05 | 220*+1,2
36 18% 158,6 = 4,4 | 54,2 =81 [21,5*2,9 | 23,0 0,2 8904 | 223*1,0
37 27% 160,5 = 4,1| 57,8 =9,5 (22,5 3,8 | 23,7 £0,2 91*04 | 226*1,1
38 19% 163,0 = 4,7 | 589 =83 (22,2 =32 | 243 *£0,2 93*05 | 233*%12
39 13% 166,5 = 3,7 | 64,7 =11,4[23,4 =42 | 250 *0,2 95*04 | 234+11
40 6% 168,5 = 5,1 | 64,3 =10,6/22,7 =3,9 | 256 £0,2 9,4*0,3 | 237%13
41 1% 170,9 = 7,2| 62,6 =6,8 (21,4 = 1,6 | 26,4 £0,2 9,4*0,3 | 241%12

Para conocer la distribucion del peso respecto a la altura de la poblacion se

Peso (kg)

calculé mediante el indice de masa corporal IMC = ———%2_
Estatura?(m)?

Que segun la Organizacion Mundial de la salud, clasifica los rangos de peso asi:

Tabla 13. Clasificacion del IMC segun la OMS.

Clasificacion IMC kg/m’
Delgadez severa <16,00
Delgadez moderada|16,00-16,99
Delgadez leve 17,00 - 18,49
Normal 18,50 - 24,99
Sobrepeso 25,00-29,99
Obesidad leve 30,00- 34,99
Obesidad media 35,00- 39,99
Obesidad mdrbida >40,00

Lo cual evidencié que el 72% de la poblacién medida posee una distribucion de
peso normal con un promedio de 22,2 kg/m? tendiendo la balanza un poco mas a
sufrir de sobrepeso que de delgadez (Ver Figura 64). Esto demuestra que es una

poblacioén joven con una tendencia a un peso saludable.
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Figura 64. Distribucién del IMC en la poblacién
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Sin embargo, como existe tanta variabilidad de este factor en la poblacion se quiso
conocer la incidencia que tiene el peso y como afecta éste las variables del pie a
través de un andlisis que clasificé a la poblacion en 3 grupos segun el IMC:
personas con delgadez, con peso normal y con sobrepeso, a estos grupos se le
calcularon las medidas promedios de las variables antropométricas del pie

clasificadas por tallas. (Ver Tabla 14 y Tabla 15).

Y como resultado se observé que las medidas afectadas por el IMC son todas las
relacionadas a anchos y perimetros, todas ellas con una tendencia al aumento
entre cada grupo de distribucion del peso, es decir, que a mayor IMC mayor ancho
o perimetro. En la Figura 65 se puede apreciar de manera general esta tendencia
en una de las medidas mas significativas en el disefio del calzado que es el

perimetro metatarsal.
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Figura 65. Perimetro metatarsal influenciado por el IMC clasificado por tallas
(S.F)
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Para corroborar esta hipdtesis se hizo un analisis estadistico incluyendo estas
dimensiones de anchos y perimetros relacionadas con el IMC, aplicando un

analisis de varianza (ANOVA) de Kruskal Wallis de un factor (factor=clasificacion

IMC) con un nivel de confianza del 95 % (a=0,05). Posteriormente, se hicieron

multiples comparaciones entre los 3 grupos de clasificacion de IMC (Peso normal,
con delgadez y con sobrepeso) mediante el test de Dunn-Bonferroni. El resultado,
indic6 que existen diferencias significativas entre las 3 poblaciones. Como
conclusion de este analisis se afirma que en la muestra poblacional medida el

aumento del IMC conlleva a un aumento en los contornos y en los anchos del pie.

En la Figura 66, se puede observar el caso en la talla 37, el pie de una persona
con el maximo IMC del grupo y el pie de otra con el minimo IMC del grupo, y la
diferencia existente aun cuando las 2 personas tienen el mismo largo del pie y

calzan la misma talla.
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Todo este analisis conlleva a deducir que no se puede seguir fabricando calzado
con un solo perimetro, pues no se esta abarcando a toda la poblacion, el hecho
que una persona calce lo mismo que otra, es decir, tengan el largo del pie igual,
no quiere decir que el resto de dimensiones sean parecidas, en especial las
referentes a anchos y perimetros como se demostré anteriormente, aunque cabe
aclarar que no siempre el IMC sea el unico factor influyente, todo dependera
también de la morfologia del pie y las condiciones genéticas de cada persona. No
obstante, se podria pensar en usar 3 tipos de anchos (perimetro de metatarsal)
para fabricar calzado ancho D, para pies delgados, ancho M (pies medios) y ancho

A (pies anchos).

Figura 66.Diferencia entre pies de la talla 37 con el mayor IMC vs menor IMC

107



Tabla 14.Medidas antropométricas en funcion del IMC tallas 35y 36

Delgadez Normal Sobrepeso | Delgadez Normal Sobrepeso
Variable | Porcentaje de la poblacién Porcentaje de la poblacién
154% | 769% | 7,7% 11,6% | 758% | 12,6%
n=65 n=95
Estatura (cm) 1572+ 1,6 |156,6+ 3,6 |1550% 4,7 |161,0+ 2,9 [1581+ 46 [159,7+ 4,9
Peso (kg) 438+ 2,8 512+ 4,0 67,6+ 7,7 449+ 1,7 53,7+ 5,2 69,5+ 6,2
IMC 17,7+ 0,9 209+ 1,4 28,1+ 1,8 17,3+ 0,6 21,4+ 1,8 27,2+ 1,0
Longitud total del pie 22,3+ 0,2 22,4+ 0,2 22,4+ 0,1 23,0+ 0,2 23,0+ 0,2 229+ 0,2

Long. talén-cabeza 1°met| 16,5+ 0,5 16,5+ 0,4 16,6 £ 0,5 169+ 0,4 170+ 0,5 17,2+ 0,5

Long. talén-cabeza 5°met| 14,4+ 0,4 14,7+ 0,6 14,7+ 0,6 15,2+ 0,3 149+ 0,6 150+ 0,7

Longitud Ante pie 13,4+ 1,1 13,2+ 0,5 124+ 1,0 136+ 04 13,5+ 0,6 129+ 0,6
Ancho de articulaciones 85+ 0,5 88+ 0,5 9,1+ 1,1 86+ 0,3 90+ 04 9,1+ 0,5
Ancho del talén 59+ 04 6,0+ 0,3 64+ 04 59+ 04 6,2+ 04 62+ 04
Altura del tobillo 6,1+ 04 6,5+ 0,6 64+ 0,6 6,3+ 0,3 6,6+ 0,7 6,4+ 0,7
Altura del empeine 7,0+ 0,5 73+ 0,5 76+ 0,1 7,5+ 0,5 74+ 05 76+ 0,2
Altura Béveda Plantar 1,7+ 0,3 1,6+ 0,5 1,9+ 0,2 1,6+ 0,2 1,7+ 0,5 2,1+ 0,2
Altura del primer dedo 2,3+ 0,2 2,5+ 0,2 2,7+ 0,1 2,4+ 0,1 2,5+ 0,2 2,7+ 0,3
Altura del quinto dedo 20+ 0,1 2,1+ 0,2 22+ 0,1 2,1+ 0,1 2,2+ 0,2 23+ 0,2
Altura del Talén 54+ 0,7 58+ 0,8 53+ 05 55+ 04 58+ 0,8 58+ 0,8
Altura del recio 4,7+ 0,6 46+ 0,7 52+ 04 4,7+ 0,3 4,7+ 0,7 4,8+ 0,6
Perimetro metatarsal 21,7+ 0,7 219+ 1,3 22,6+ 2,0 21,4+ 0,7 224+ 09 23,1+ 1,3

Perimetro del empeine 22,7+ 0,8 233+ 1,2 24,5+ 1,8 23,2+ 0,5 23,5+ 1,2 239+ 1,3

Perimetro Talon-empeine | 28,4+ 0,8 28,7+ 1,3 30,9+ 1,6 29,2+ 0,7 29,6+ 14 31,0+ 0,9

Perimetro maledlos 244+ 1,7 24,1+ 15 26,2+ 29 236+ 2,0 24,7+ 1,5 26,2+ 19

Perimetro del mediopié | 21,1+ 0,6 215+ 1,2 22,5+ 1,5 21,1+ 0,9 222+ 1,1 22,8+ 1,0
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Tabla 15. Medidas antropométricas en funcion del IMC tallas 37, 38y 39

Delgadez Normal Sobrepeso Delgadez Normal Sobrepeso
Variable | Porcentaje de la poblacién Porcentaje de la poblacién
164% | 612% | 22,4% 102% | 737% | 161%
n=152 n=118
Estatura (cm) 1619+ 4,1 160,7+ 4,2 158,9+ 3,3 165,8+ 3,7 162,7+ 4,4 160,3+ 4,7
Peso (kg) 46,9+ 2,7 55,9+ 5,3 70,9+ 7,2 49,3+ 2,9 57,3+ 5,2 70,7+ 10,0
IMC 17,9+ 0,3 21,7+ 1,9 28,1+ 2,6 17,9+ 0,5 216+ 1,7 27,5+ 3,3
Longitud total del pie 23,7+ 0,2 23,7+ 0,2 23,7+ 0,2 24,2+ 0,2 243+ 0,2 24,2+ 0,2
Long. talén-cabeza 1°met 17,3+ 0,5 17,5+ 0,5 17,5+ 0,7 17,6+ 0,5 17,8+ 0,6 18,0+ 0,4
Long. talon-cabeza 5°met.] 15,2+ 0,6 15,4+ 0,6 15,5+ 0,6 15,3+ 0,6 15,6+ 0,6 15,8+ 0,8
Longitud Ante pie 14,0+ 0,6 13,9+ 0,5 13,5+ 0,6 14,7+ 0,6 14,2+ 0,5 14,1+ 0,5
Ancho articulaciones 8,8+ 0,4 9,1+ 04 93+ 04 9,0+ 0,3 9,2+ 0,5 9,3+ 0,5
Ancho del talén 6,1+ 0,2 6,2+ 04 6,6+ 0,5 6,2+ 0,3 6,4+ 0,3 6,4+ 0,3
Altura del tobillo 6,5+ 0,6 6,7+ 0,6 6,5+ 0,5 64+ 0,6 6,6+ 0,6 66+ 0,6
Altura del empeine 72%+ 0,7 7,5%* 0,5 7,4%+ 0,5 74+ 04 7,6+ 0,6 7,8+ 0,4
Altura Boveda Plantar 1,7+ 0,4 1,7+ 0,5 1,8+ 0,5 19+ 0,3 1,8+ 0,5 1,8+ 0,7
Altura del primer dedo 2,5+ 0,2 2,6+ 0,2 2,7+ 0,3 2,4+ 0,3 2,6+ 0,3 2,7+ 0,3
Altura del quinto dedo 2,1+ 0,2 2,2+ 0,2 2,2+ 0,3 2,1+ 0,2 2,3+ 0,2 2,3+ 0,3
Altura del Talén 58+ 0,8 59+ 0,9 56+ 0,6 6,0+ 0,8 6,0+ 0,8 60+ 0,7
Altura del recio 4,4+ 0,7 4,7+ 0,6 50+ 0,6 4,4+ 0,8 4,7+ 0,7 50+ 0,5
Perimetro metatarsial 22,2+ 1,2 22,6+ 1,0 23,0+ 1,0 224+ 1,5 232+ 1,2 23,4+ 1,2
Perimetro del empeine 23,1+ 1,1 24,1+ 1,1 24,8+ 0,9 23,8+ 0,7 245+ 1,0 254+ 1,2
Perimetro Talén-empeine | 29,4+ 0,4 30,0+ 1,8 31,2+ 1,0 29,5+ 04 30,9+ 1,0 31,9+ 1,2
Perimetro maledlos 25,1+ 1,4 25,1+ 1,5 26,8+ 1,8 24,5+ 1,4 259+ 1,7 26,8+ 1,1
Perimetro del mediopié 22,1+ 0,9 22,4+ 1,1 233+ 1,1 219+ 0,5 22,8+ 1,2 23,3+ 0,9

Delgadez Normal Sobrepeso
Variable | Porcentaje de la poblacién
a% | 70% | 2530%
n=75

Estatura (cm) 1670 £ 1,7 166,9 = 3,8 166,0 = 3,6
Peso (kg) 51,3 +1,2 59,5 +5,1 80,2 + 10,7
IMC 18,4 £0,0 21,4+ 1,6 29,1 +=3,8
Longitud total del pie 25,1 +0,2 24,9 £0,2 25,0 =0,2
Long. tal6n-cabeza 1°met | 18,1 £0,3 18,4 +0,5 18,5+ 0,6
Long. tal6n-cabeza 5° met.] 16,0 £ 0,5 16,2 0,5 16,7 £0,6
Longitud Ante pie 15,6 £0,3 14,6 =0,5 14,2 £0,6
Ancho articulaciones 9,5+0,3 9,4+0,4 9,8 +0,3
Ancho del talén 59+0,2 6,5+0,3 6,904
Altura del tobillo 7,405 6,9 0,6 6,6 =0,7
Altura del empeine 8,1+0,6 7,7 0,6 7,7+0,5
Altura Béveda Plantar 1,3 +0,5 1,9 *+0,4 2,0+0,6
Altura del primer dedo 2,2+0,1 2,6 20,2 2,8+0,4
Altura del quinto dedo 1,9*+0,1 2,3+0,2 2,3+0,3
Altura del Talén 74+16 6,1 1,0 59+0,9
Altura del recio 54+0,6 49+0,8 5,0+0,7
Perimetro metatarsial 23,0 +0,7 23,4+1,2 23,7 +1,0
Perimetro del empeine 22,6 20,7 24,7 =0,9 25,4 +1,2
Perimetro Talén-empeine | 28,7 £1,0 31,3+0,9 32,716
Perimetro maledlos 24,0 =0,2 26,1 = 1,6 28,2 +1,5
Perimetro del mediopié 21,6 0,3 23,1*t1,1 24,4 1,1

*Dimensiones en cm

Se excluyeron la talla 34 y 40 por no tener suficientes datos significativos.
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Como es evidente la alta variacion del perimetro de las articulaciones en una
misma talla, se determinaron los rangos de variacion de estos perimetros para
cada talla y se analiz6 la frecuencia de la poblacion para cada tipo de perimetro
(Ver Tabla 18, Tabla 19, Tabla 20 y Tabla 21). Se tuvo en cuenta que en el
sistema francés existen 10 clases de “anchos” para cada talla (que en realidad
hacen alusién es al perimetro metatarsal del pie) y ademas, que en el sector
calzado de la region se basan en 2 métodos'#® diferentes para hallar estos
perimetros con variaciones entre los dos resultados. A pesar que estan
estipulados varios anchos, muy pocos fabricantes usan mas de uno, el mas comun
utilizado es el #5 (E). El primer método que fue el tomado como referencia para
la clasificacion, parte de que el perimetro del pie (metatarsal) es 5/6 del largo del
pie (mm), y con esto se determina el primer perimetro, y para definir los 9
restantes se le aumentan 4,5 mm respectivamente. (Tabla 16). Por ejemplo, para
la talla 37, con un largo del pie establecido en 236, 67 mm, el primer “ancho” (A)
corresponderia a 5/6*236,67= 197,22. El segundo (B) a 1197,22+ (4,5mm)=201,72

y asi sucesivamente para el resto de anchos faltantes.

El segundo método (Tabla 17) multiplica el nUmero de la talla por 10, lo divide en 2
y le suma 5 mm. Es decir, el ancho 1(A) correspondiente a la talla 37 es igual a
((37*10)/2)+5mm= 190mm. El ancho 2 (B) seria 190+5mm =195mm. Etc.

145 ZAMBRANO, Luis. Conocimientos generales para el montaje de calzado. Servicio Nacional de
Aprendizaje. SENA.
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Tabla 16. Escala de perimetros metatarsales por talla (S.F) Método # 1.

Talla Largo del Escala de perimetros (mm)
pie(mm)| A B C D E F G H | J

33 210,00 175,00 179,50( 184,00f 188,50 193,00| 197,50| 202,00| 206,50| 211,00( 215,50
34 216,67| 180,56 185,06 189,56| 194,06| 198,56| 203,06| 207,56 212,06| 216,56 221,06
35 222,33| 185,28| 189,78| 194,28 198,78 203,28| 207,78| 212,28| 216,78| 221,28 225,78
36 230,00( 191,67| 196,17| 200,67| 205,17| 209,67| 214,17| 218,67| 223,17| 227,67| 232,17
37 236,67| 197,22| 201,72 206,22| 210,72| 215,22| 219,72| 224,22| 228,72| 233,22 237,72
38 243,33| 202,78| 207,28| 211,78 216,28 220,78| 225,28| 229,78| 234,28| 238,78 243,28
39 250,00| 208,33 212,83 217,33| 221,83| 226,33| 230,83| 235,33| 239,83| 244,33 248,83
40 256,67| 213,89| 218,39 222,89 227,39| 231,89| 236,39| 240,89| 245,39 249,89 254,39
11 263,33| 219,44| 223,94| 228,44 232,94 237,44| 241,94| 246,44| 250,94| 255,44| 259,94

Tabla 17.Escala de perimetros metatarsales por talla (S.F) Método # 2

Talla Largo del Escala de perimetros (mm)
pie (mm)| A B C D E F G H 1 J

33 210,00| 170,00| 175,00| 180,00| 185,00| 190,00| 195,00| 200,00| 205,00 210,00| 215,00
34 216,67| 175,00| 180,00| 185,00| 190,00 195,00| 200,00| 205,00| 210,00| 215,00| 220,00
35 222,33]| 180,00| 185,00| 190,00| 195,00| 200,00| 205,00| 210,00| 215,00| 220,00| 225,00
36 230,00| 185,00| 190,00| 195,00| 200,00| 205,00| 210,00| 215,00| 220,00 225,00| 230,00
37 236,67| 190,00( 195,00( 200,00/ 205,00| 210,00| 215,00{ 220,00| 225,00 230,00| 235,00
38 243,33| 190,00| 190,00| 190,00 190,00| 190,00| 190,00| 190,00| 190,00| 190,00| 190,00
39 250,00| 195,00| 195,00| 195,00| 195,00 195,00| 195,00| 195,00| 195,00 195,00| 195,00
40 256,67| 200,00| 200,00| 200,00| 200,00 200,00| 200,00| 200,00| 200,00 200,00| 200,00
41 263,33| 205,00| 205,00| 205,00| 205,00| 205,00| 205,00| 205,00| 205,00 205,00| 205,00

Después del analisis hecho, y al comparar los “anchos” mas comunes para cada
talla se encuentra que en las tallas 35 a la 38 estos perimetros metatarsales
(resaltado con rosa en la tabla) se encuentran en una escala entre 3 y 4 veces

mayor a la que comunmente es utilizada para usar calzado (resaltada en celeste

en la tabla).
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Tabla 18. Tablas antropodométricas en funcion del perimetro metatarsal
(talla 35)

Talla 35 Sistema Francés- Longitud del pie entre 22,3 cmy 23 cm.
DISTINTOS PERIMETROS CONSIDERADOS (cm)
R 19,88 | 20,33 | 20,78 | 21,23 | 21,68 | 2,13 | 22,58 | 23,03 | 23,48 | 23,93 | 24,38 | 24,83
Porcentaje de la poblacion
3% 3% 6% 13% 2% 16% 6% 7% 9% 4% 3% 6%
Longitud total del pie (promedio) 24%02] 24T02] 224F02] 24F02| 24F02]| 24F02] 24F02] 24F02] 24F02] 24T02] 24F02] 24F02
Longitud talén-cabeza 1° metatarsiano 1621 70,1] 165+03] 166 06| 165F0,7| 166 05| 16504 | 165 04| 166 T 04| 169 02| 168 02| 162 F 04[1642 T 05
Longitud Talon-Cabeza 5° metatarsiano {1526 7 03| 147+07| 148+06| 146 04| 146 06| 145705| 149706| 146 T07| 152+ 10| 142F0,7| 143+ 00[1470 T 06
Longitud Ante pie 1315504] 133F05] 130F08| 135F07| 13304 135F08| 127F04] 128F05] 130F03| 131F07] 131F0,1[{1238F11
Ancho articulaciones 81803| 82104| 82702| 86+03| 86F03| 86F03| 89F06| 90F02| 95+02| 93F04| 95 06| 967F07
Ancho del talén 582700| 54F05| 58F02] 58+03| 59F03| 60F02| 63F02] 63F02] 61703| 64T05| 64T 01 645F04
Altura del tobillo 69013 68T 11| 62F04]| 66F06| 64F07| 64F06| 62F01] 65T08] 67F04] 59F04] 63 04| 635F06
Altura del empeine 775+t08| 75+08| 69F05| 74*+04| 75%04| 71F06| 71F02| 70F03| 75F05| 65F04| 73% 03| 730+05
Altura Béveda Plantar 125505| 15F04| 1,4F07]| 15%05| 17F04| 17F04| 19F01] 16F07| 1605 20F01]| 20* 04) 200F01
Altura del primer dedo 260£04| 2301 24%02| 24%02| 25F02| 25%03| 24%03| 2601 26F03| 24F02| 27% 02| 265%01
Altura dedo del quinto dedo 200503] 22F01] 21F01]| 20*02| 21F01| 21F02| 21F02] 22F01] 23F02] 22%F03]| 23* 03] 238F01
Altura del Talén 660 27| 6622 56F04]| 57F07| 56F05| 56F08| 53F06] 59F06] 59F03| 57F03]| 63F 03] 570F07
Altura del recio 50+11| 50+06| 48%07| 48%06| 48F07| 44707| 46F07| 44707 5105 40F05| 39F 01| 465+09
Perimetro metatarsal 1963 70,1 201 +02) 205F0,1 ] 2,0 F01| 20,501 209F01| 24F02] 228+ 01| 233F0,1] 236F00| 24,2 F 0,0[2463 T 0,1
Perimetro del empeine 223502 2403 34F12| 21F04] 22,7£1,0] 232F08] 237207 41F08| 47E11] 239F02| 258 F 07252713
Perimetro Talon-empeine 27,80 06] 269+13]| 291+03| 283 13| 285-1,3| 288 09| 290+09] 292+2,0] 302+0,7| 293 £05| 30,0 £ 0,0[31,20 1,7
Perimetro maledlos 239417 242F06) 248F24| 38F1L7| 39F19| 39F1,7| 259F19] 247F2,0] 252+ 1,1 250 18] 258 F 1,1{2731 £13
Perimetro del mediopié 2057 509] 206 +02] 207 £04]| 209F05] 2,0 E05[ 20,0 E2,0| 21,3+ 08| 226 T05] 233F0,6] 229 05| 24,7 E 1,6{2356 £ 07
Angulo del quinto dedo (grados) 1358777 107+76] 105%36| 109F24| 118F47| 99F35] 126F28] 129T44] 179F66| 142 50| 11,0 F 1,7[1649 £39
Angulo del primer dedo (grados) 734£09] 11,0 01| 58F25| 67%30| 76F44| 82F42[ 101F28] 74F31] 120558 94F38] 123F40] 764F10
Angulo de los flancos (grados) 8326 +37| 769132 770103 | 771136 764 £41| 770 26| 792E34] 770 54| 7191 +59| 73859 786+ 29(79,44 £ 58
Estatura (cm) 157 242 | 157 4201535 131554 £2,9[1552 £3,9 (1575 £2,5[1583 *1,3 (1562 *2,4{160,3 *5,1]157,3 £2,3]160,5 * 3,5[1585 T 2,1
Peso (kg) 4950 £0,7| 495%0,7| 50560 497 49| 51,6 =7,2| 485F2,9] 52,3 F4,3| 542E53| 583 £55| 52056 540 85630015

*Dimensiones en (cm)
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Tabla 19. Tablas antropodométricas en funcion del perimetro metatarsal,
tallas 36 y 37

Talla 36 Sistema Francés- Longitud del pie entre 23 cm y 23,67cm.

DISTINTOS PERIMETROS CONSIDERADOS (cm)

VARIABLE 20,52 20,97 21,42 21,87 232 | 22,77 23,22 | 2367 | 2412 24,57 25,02
Porcentaje de la
2% 6% 13% 13% 23% 12% 14% 8% 6% 3% 2%
Longitud total del pie (promedio) 23,05 £ 0,2 [23,05 = 0,2 | 23,05 + 0,2 | 23,05 £ 0,2 | 23,05 = 0,2 | 23,05 = 0,2 [ 23,05 £ 0,2 | 23,05 = 0,2 | 23,05 = 0,2 [ 23,05 = 0,2 | 23,05 = 0,2
Longitud talén-cabeza 1° metatarsiano 17,47 =0,1] 17,4 =03 17,103 169*06| 170+ 04| 170 +03| 169 06| 171 05| 172+ 04| 172 F 04| 167 * 0,7
Longitud Talén-Cabeza 5° metatarsiano 1517 =04 | 155 +03| 152 05| 149*0,7| 150+07] 149 * 05| 149 07| 14907 | 148 +0,7| 148 £ 06| 147 = 03
Longitud Ante pie 13,65 = 0,1| 136 06| 136 =07 136 08| 13,6 05| 136 + 04| 13406 13304 130+0,7| 132 F 02| 133* 00
Ancho articulaciones 8,08 0,2 84+04| 8602 88 +02| 87=*02 90+02| 92*04| 94F02 94+05| 95*0,7 9,8+ 0,1
Ancho del talén 6,28 0,8| 57102 61+04| 60*F04 6,11+0,3 6,2 10,5 61+06| 62+04| 65*03| 67+04| 67F 04
Altura del tobillo 6,20 £ 0,3 6,4 0,7 65+07| 67F06 66 06| 69+08| 66*06| 6002 63+04| 64F05 631+ 0,1
Altura del empeine 710*+11| 75+05| 73*04| 74*03| 74*+04| 77F06| 73F07| 73F04| 73*+04| 76F02| 76F 01
Altura Béveda Plantar 1,50 + 0,3 4+06 6+04 8 +06 7+04 506 7+05 9+ 06 1+02 2+01] 21%+ 01
Altura del primer dedo 2,25 0,2 2,402 2,4 10,2 2,510,2 2,502 2,6 £0,1 2,6 03| 2,6 +02 2,7+02| 29*o01 30+ 0,1
Altura dedo del quinto dedo 1,95 01| 20*01| 20+02| 22*02| 22*02| 22*02| 22*+02| 23F01| 23*02| 24F01| 24*F 01
Altura del Talé6n 5,60 = 0,3 6,209 54+07| 57*06 59+08| 61+10| 57+08| 5709 57+05| 61*07 631+ 0,1
Altura del recio 455+02| 49*05| 49+04| 48*+05| 46F07| 49F08| 48+08| 45+05| 43F07| 44F04| 41*+ 01
Perimetro metatarsal 20,26 = 0,0| 208 +0,1| 21,2 01| 21,7 *01| 22,0 +01] 226 +0,1| 230F01| 235+0,1] 239+0,1| 243 F 02| 246 F 00
Perimetro del empeine 22,84 04| 231+10) 228+09| 228*+14| 236 +09] 234 +06| 24008 23908 248 +10| 251+05| 262* 03
Perimetro Talén-empeine 2887 + 03| 29,1 16| 289 +16| 293 +1,1| 29,7 +1,4] 292+13| 298*1,7| 304+06| 31,3+t12| 31,4+06]| 31,1+ 1,6
Perimetro maleédlos 22,87 £0,1| 247 *1,2| 252+18| 241+1,7| 243+1,8| 24010 246 F1,6| 25013 261 +22| 262 +1,1| 248+ 05
Perimetro del mediopié 19,91 03| 21,0 08| 21,3 * 08| 21,504 | 21,8+ 08| 222+ 06| 22708 229 05| 239+ 08| 237 F06[ 245F 10
Angulo del quinto dedo (grados) 6,66 46| 11,7 +40| 11,2 +45| 11,4 +3,2| 11,7 +46| 122 +32| 139+43[ 143 *35| 143 +33| 11,526 86F 55
Angulo del primer dedo (grados) 9,81 6,1 5+53 5+35 1+23 0+41 9+31| 100*59]| 105 *50 884|124 +38[ 11,0+ 35
Angulo de los flancos (grados) 73,41 £ 26| 76,9 4,1 | 76,6 +3,4| 76,7 £53| 76,8 49| 770 +38| 76,8 =53 | 76,4 =53 750+t56]| 752 57| 782+ 2,7
Estatura (cm) 164,5 2,1 | 158 *58|157,4 £53|159,2 +6,6 |158,6 £4,1|158,2 £3,2(157,7 £3,1|157,6 £4,2(160,7 =3,1|160,3 £0,6 |161,5 & 2,1
Peso (kg) 47,50 =0,7| 51,3 =13 | 49,7 £9,2| 53,7 59| 51,8 £50( 534 *50| 570+71| 570+10 | 652 +88| 633 +80( 575+F 35
Talla 37 Sistema Francés- Longitud del pie entre 23,67cmy 24,33 cm.
DISTINTOS PERIMETROS CONSIDERADOS (cm)
20,62 21,07 21,52 21,97 22,42 22,87 23,32 | 23,77 | 24,22 24,67 25,12
VARIABLE
Porcentaje de la poblacion
2% 5% 8% 11% 21% 14% 14% 11% 7% 5% 3%
Longitud total del pie (promedio) 23,69 £0,2 23,69 £0,2 | 23,69 £ 0,2 | 23,69 =0,2 [ 23,69 = 0,2 [23,69 £0,2 (23,69 £0,2 | 23,69 = 0,2 | 23,69 = 0,2 | 23,69 = 0,2 [ 23,69 £0,2
Longitud talén-cabeza 1° metatarsiano 17,54 £0,217,36 0,4 |17,30 £ 0,6 | 17,50 = 0,3 | 17,49 = 0,6 [ 17,44 £0,5 17,21 £0,6 |17,80 = 0,6 | 17,51 = 0,7 | 17,44 = 0,8 [17,66 £ 0,6
Longitud Talén-Cabeza 5° metatarsiano 15,64 = 0,6 | 15,76 = 1,0 (15,50 = 0,8 | 15,29 = 0,4 (15,51 = 0,5 | 15,43 = 0,4 [15,16 = 0,4 | 15,37 = 0,8 [ 15,58 = 0,8 | 15,12 * 0,7 [ 14,68 = 0,5
Longitud Ante pie 13,17 £0,7 | 14,03 = 0,7 [13,90 £ 0,6 | 13,99 = 0,7 (13,72 £ 0,5 13,97 = 0,5 [ 13,90 = 0,5 | 13,90 = 0,6 [ 13,81 = 0,5 | 13,74 * 0,7 [ 13,68 = 0,4
Ancho articulaciones 840 +04| 856 +0,2| 864+02]| 874+02| 906 03| 930+03|920+03| 924+03| 940+04]| 953+04| 968+04
Ancho del talén 6,14 £ 05| 6,12 03| 60004 603 03| 630£04| 646 05| 636+05| 628 03| 62504 636E04| 66502
Altura del tobillo 6,17 05| 683 05| 646 06| 644 £0,5| 668 £0,7| 673 +0,7| 655+05| 657 05| 67806 646 £0,7| 6,54 £0,3
Altura del empeine 7,03 +04| 764 05| 736 06| 727 £0,8| 729£0,5| 7,68 05| 7,50+04| 739*=06| 7,77 £0,6| 7,26 £0,6| 7,56 £0,1
Altura Boveda Plantar 1,97 £04| 1,71 £05| 1,78 04| 1,61 £0,5| 1,73 £0,5| 1,61 =0,6| 1,70+05| 1,79 06| 1,99 £0,3| 1,91 £0,4| 1,80 £ 0,4
Altura del primer dedo 2,27 +0,1| 2,56 03| 2,55+0,2| 2,46 £02| 2,54 +0,2| 262 +02]| 2,71 +0,2| 258 +0,2| 2,75+0,3| 2,54 £03| 2,74 0,1
Altura dedo del quinto dedo 1,93 +0,1| 211 +0,1| 2,15+0,2| 2,18 03| 2,16 =03 | 2,29 +0,2| 2,27 +0,1| 2,25+0,2| 230+0,1| 2,21 £0,2| 2,42+0,1
Altura del Talén 520+04| 574+09| 550 +06| 568+11| 574+11| 598+10| 58 +06/| 613+0,7| 579+05| 60 =03 588 +0,2
Altura del recio 470+04| 474+08| 474+07| 484 +04| 47806 489 06| 478 +0,7| 453 +0,6| 469F09| 423 +08]| 452+06
Perimetro metatarsal 20,38 £0,1]20,86 =0,1 21,34 £0,1|21,72 =0,1 {22,25 £0,1 22,62 £0,1 (23,08 £0,1 | 23,53 0,1 |23,98 = 0,1 | 24,45 =0,2 [24,92 £0,2
Perimetro del empeine 23,50 1,0 /23,47 =1,2 | 23,08 = 1,4 23,20 =0,7 [ 23,95 = 1,4 [ 24,31 £0,8 [ 24,50 £ 0,9 | 24,82 = 0,7 | 24,77 0,9 | 24,84 = 1,1 (25,54 £ 1,2
Perimetro Talén-empeine 30,19 £1,5]29,76 = 0,6 |30,11 = 1,6 |29,78 = 1,1 29,35 = 2,4 [30,64 = 1,2 (30,31 £0,9 |30,68 = 1,2 |31,15 = 1,1 |30,58 = 1,4 (31,39 £0,6
Perimetro maledlos 25,88 3,2 25,13 =1,2 | 25,44 £2,0|25,59 = 1,7 | 24,96 = 1,8 (25,49 £ 1,6 (25,69 £ 1,1 | 25,56 = 2,0 | 26,22 = 1,9 |25,48 = 1,7 [25,85 £ 1,5
Perimetro del mediopié 21,91 +0,6 |21,59 = 0,9 (21,52 = 0,8 |21,53 = 0,5 (22,29 £ 0,7 | 22,82 = 0,7 [ 22,66 * 0,8 | 23,10 = 0,8 [ 23,80 = 1,0 |23,75 = 1,2 (24,47 = 1,1
Angulo del quinto dedo (grados) 12,17 £2,1 (13,15 £ 6,8 | 9,08 =4,2| 9,95 =2,5|11,27 + 4,4 |11,90 + 4,1 (12,88 = 4,7 | 14,15 =5,1|13,01 + 4,7 [14,15 = 2,8 [1418 =34
Angulo del primer dedo (grados) 2,52+15]| 472 +2,7| 7,55 +3,3(10,28 =4,1|10,39 +4,5|10,37 £6,2 | 7,56 =4,9 10,40 =5,0/10,89 £ 58| 9,95 +2,0(11,53 +1,8
Angulo de los flancos (grados) 76,81 £3,479,11 £5,9 | 77,95 = 3,2 | 75,28 =3,8 | 77,29 = 4,3 [77,40 £4,2 (76,99 £ 5,3 | 74,69 = 2,7 | 78,10 = 4,9 | 75,89 =2,9 (71,79 £6,5
Estatura (cm) 161,0 £4,2162,5 £5,7|161,2 = 3,5|161,2 = 4,6 |160,3 = 3,9 [158,9 £3,6 [161,1 £3,9|159,9 = 4,4 |161,6 = 4,2 |159,9 =3,9 [157,4 £2,9
Peso (kg) 55,7 = 11 52132 55 18,8 53+70| 564 +79| 62,5+86| 60,612 | 574 65| 62,713 | 546 +13 | 62,4 £ 738
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Tabla 20.Tablas antropodométricas en funcién del perimetro metatarsal,
tallas 38y 39

Talla 38 Sistema Francés- Longitud del pie entre 24,33 cmy 25 cm.
DISTINTOS PERIMETROS CONSIDERADOS (cm)
21,63 22,08 22,53 22,98 23,43 23,88 | 24,33 | 24,78 25,23 25,68
VARIABLE
Porcentaje de la poblacién
4% 10% 16% 12% 16% 16% 14% 6% 4% 5%
Longitud total del pie (promedio) 24,30 0,1 (24,30 = 0,1 24,30 =0,1 (24,30 = 0,1 | 24,30 = 0,1 | 24,30 = 0,1 [ 24,30 = 0,1 | 24,30 = 0,1 | 24,30 = 0,1 | 24,30 = 0,1
Longitud talén-cabeza 1 metatarsiano 17,85 +0,317,73 0,9 (17,89 £0,7|17,81 £ 1,0 (17,88 £0,5 (17,90 £ 0,5 17,77 = 0,4 (17,74 £0,1 [17,71 =0,2 [ 18,06 = 0,5
Longitud Tal6n-Cabeza 5 metatarsiano 16,15 £ 0,2 | 16,14 = 0,6 (15,76 £ 0,6 | 15,81 = 0,7 (15,41 £ 0,6 [15,25 = 0,7 | 15,45 = 0,6 (15,22 £ 0,3 (15,70 = 0,4 (15,40 £ 0,7
Longitud Ante pie 14,03 +0,4 /14,04 £0,6 (14,43 £0,5]14,28 0,6 (14,39 £ 0,6 [14,15 £ 0,6 [ 14,19 = 0,8 (14,42 £ 0,4 [ 14,38 £ 0,1 (14,16 £ 0,5
Ancho articulaciones M-F 9,14 +05| 878+0,1| 889 +0,3| 9,12+03| 927+03( 934+02] 952*04| 952+05| 918*03( 9,84 *£0,5
Ancho del talén 66502 630+04]| 639+03| 629+02]| 631+03| 634+02| 644+03| 617 +04]| 628+02]| 679 +0,5
Altura del tobillo 63809 665+05]| 656 07| 644+03| 667 05| 68 +0,7| 669+03| 663+06]| 678+04| 670+0,2
Altura del empeine 68 +08| 749+04| 744+08| 736+03[ 781 +03| 770 +05] 771 +06| 7,72+05| 7,78 +0,1| 7,70 0,2
Altura Béveda Plantar 2,05+02| 1,82+04| 1,47 06| 168 04| 1,88 +04| 1,86 =06| 1,83+05| 1,75+0,9| 1,98 +0,2| 2,00 0,3
Altura del primer dedo 253 +0,1| 24502 24902 2,65+04| 259 +02| 2,64 =0,1| 2,64 =03 | 2,65+0,3| 2,85 +0,1| 2,70 0,2
Altura dedo del quinto dedo 2,13+0,1| 212 +0,2| 226 £0,2| 223 +0,3| 222+£0,2| 226 £0,1| 233 *£0,2| 235+0,2 2,30 0,3 2,50 *0,2
Altura del Talén 555+10]| 553+06| 59 +1,2| 578+08| 600+0,7| 618+0,6]| 58 *0,5| 642+08| 633 05| 628*0,7
Altura del recio 46307 501*06| 48 =08 473 08| 469 05| 481 08| 471+06| 41707 | 443 05| 426 =04
Perimetro metatarsal 21,33 £0,1 (21,85 =£0,1{22,35 0,1 (22,75 = 0,1 {23,18 = 0,1 | 23,66 = 0,1 [ 24,12 = 0,2 | 24,49 0,1 | 25,08 = 0,0 | 25,38 = 0,2
Perimetro del empeine 24,15 = 1,3 (24,69 = 1,3 24,24 0,9 (24,65 = 0,8 | 24,83 1,4 | 24,64 = 1,0 (24,75 + 0,7 | 24,92 1,0 | 25,04 = 0,4 | 25,54 = 0,5
Perimetro Talén-empeine 31,10 + 0,8 30,75 + 0,7 |30,29 = 0,7 | 31,06 + 0,9 |31,08 = 1,4 30,79 + 1,7 [31,44 0,8 30,94 + 1,1 [30,82 + 0,6 |31,58 + 0,6
Perimetro maledlos 26,57 0,7 25,19 + 1,8 | 25,44 = 1,4 | 26,36 + 1,2 | 25,86 = 1,9 25,01 + 1,3 [ 26,26 = 1,3 25,92 + 1,4 | 26,24 + 1,4 | 26,99 + 2,2
Perimetro del mediopié 22,64 +1,6|21,87 0,7 22,14 +0,8(22,76 + 0,7 |22,91 = 0,9 |22,96 + 0,7 [ 23,23 = 1,0|23,79 + 1,6 | 23,90 + 0,2 | 24,29 + 0,9
Angulo del quinto dedo (grados) 11,63 +£7,8| 9,26 4,7 (10,63 +4,5]|11,94 £2,9 (13,11 4,7 [13,26 = 4,4 13,82 =3,6 (12,40 = 2,6 [ 14,60 = 4,4 [15,02 = 3,9
Angulo del primer dedo (grados) 9,03 +2,6| 600411122 +2,6(10,76 £4,9| 672 +34| 893 =58 9,46 =4,9(1041 £34| 414 +4,1| 9,60 =31
Angulo de los flancos (grados) 79,31 £0,7 (79,45 = 6,6 | 76,03 == 5,0 | 77,20 = 7,1 | 74,56 2,8 | 73,49 = 4,4 |75,80 = 5,5 | 74,62 + 2,7 | 77,47 = 3,3 73,88 = 7,4
Estatura (cm) 1583 £ 2,6 |164,8 =4,7 1609 +4,3|1623 £5,1 (1635 £4,7 [163,1 £6,0|162,8 =3,5(164,8 =3,3 [163,3 =3,8 [166,6 = 3,4
Peso (kg) 52,75 * 3,8 [59,50 * 8,7 | 56,50 = 5,8 [59,67 = 6,4 {59,00 & 7,3 |57,13 = 6,4 [60,79 * 8,7 | 62,17 = 19 |62,25 = 6,9 |61,40 * 4,3
Talla 39 Sistema Francés- Longitud del pie entre 25cmy 25,67 cm.
DISTINTOS PERIMETROS CONSIDERADOS (cm)
22,18 22,63 2308 | 2353 | 2398 | 2443 | 2488 [ 2533 25,78
VARIABLE
Porcentaje de la poblacién
4% 4% 16% 20% 11% 24% 8% 4% 3%

Longitud total del pie (promedio) 25,0 = 0,2 | 24,97 = 0,2 | 24,97 = 0,2 | 24,97 + 0,2 | 24,97 + 0,2 [24,97 0,2 [ 24,97 0,2 | 24,97 = 0,2 | 24,97 = 0,2
Longitud talén-cabeza 1 metatarsiano 18,39 + 0,4 |18,17 + 0,5 [ 18,56 + 0,4 [18,46 + 0,6 [18,39 - 0,6 | 18,41 = 0,6 | 18,53 = 0,8 | 18,05 = 0,2 [ 18,59 + 0,1
Longitud Talén-Cabeza 5 metatarsiano 16,79 + 0,2 | 16,17 + 0,2 | 16,30 *+ 0,4 [16,57 + 0,6 [ 16,41 = 0,7 | 16,09 = 0,5 | 16,29 = 0,6 | 15,92 = 0,6 | 16,14 + 0,4
Longitud Ante pie 15,33 = 0,5 [15,13 + 0,3 | 14,78 = 0,5 [14,37 + 0,5 | 14,59 == 0,3 [14,38 + 0,6 | 14,43 = 0,3 [14,60 + 0,3 | 14,45 = 0,1
Ancho articulaciones M-F 8,96 +=0,1| 897 +0,2| 922 +0,4| 940 +0,4| 951 +02 962+03| 9,80 +04| 9,66 +0,3| 9,59 =04
Ancho del talén 642 +02| 651+0,1| 631+03]| 647 +03]| 6,33 +03| 665+04| 68 +0,5| 650 +0,2| 695+0,2
Altura del tobillo 713 +02)| 687 +04)| 68 +0,7| 661+0,7| 68 +09| 681+07] 697+07] 697 +04]| 67508
Altura del empeine 810+0,2| 813+03)| 787 +0,7| 757 +06| 781 +038]| 764 +06| 7,58 10| 803 +05| 7,40 +0,7
Altura Béveda Plantar 1,73 +0,2| 203 +02| 1,76 05 2,02 +03| 1,80 -0,5| 1,98 -0,4| 1,42 +0,9| 1,87 03| 2,15 +0,2
Altura del primer dedo 2,67 +0,1| 2,77 +0,1| 2,56 +0,3| 2,55 +03| 2,64 03| 2,66 +03| 2,65 +0,3| 2,97 +0,3| 2,95 +0,5
Altura dedo del quinto dedo 2,10 +0,2| 230+00]| 2,18 +03]| 2,21 +02| 2,28+0,1| 234 +03| 240+03]| 2,23+03]| 235+0,1
Altura del Talén 533+04| 570 +08)| 643 +13]| 575+06| 651+13| 626+11] 650+09]| 600=+00]| 595+04
Altura del recio 4,90 =0,1| 477 +04]| 504 +05]| 479 +0,7| 493 +1,1| 498 +07| 522 +08]| 457 +0,7| 440 * 1,4
Perimetro metatarsal 21,58 + 0,2 | 21,86 == 0,2 [22,42 + 0,2 | 22,90 = 0,1 [ 23,30 + 0,1 | 23,75 = 0,1 24,19 + 0,1 | 24,61 == 0,1 25,12 = 0,1
Perimetro del empeine 23,42 + 0,7 | 24,16 = 1,0 [ 24,29 + 1,0 | 24,91 = 0,7 [ 24,89 + 1,3 | 24,85 = 1,2 [26,16 * 1,0 | 25,74 = 1,0 [25,97 + 0,6
Perimetro Talén-empeine 31,12 + 0,4 31,12 = 0,2 |30,15 + 1,5 |31,95 + 1,1 [31,66 + 1,4 [31,84 + 1,3 [32,10 + 1,3 |32,00 =+ 1,2 32,32 =+ 1,0
Perimetro maledlos 24,46 + 0,9 | 25,74 = 1,1 | 25,68 + 1,8 | 27,38 *+ 1,6 | 26,34 *+ 1,9 [26,50 + 1,7 [ 27,65 + 1,8 | 26,02 = 0,3 | 27,00 = 0,3
Perimetro del mediopié 21,95 + 0,2 | 22,20 = 0,4 [22,12 + 0,9 | 23,29 = 1,1 [ 23,49 + 0,9 | 23,68 = 0,9 [24,71 + 0,8 | 24,63 == 1,1 [25,47 + 1,1
Angulo del quinto dedo (grados) 6,89 == 3,8| 7,49 == 3,3 |10,46 + 5,1 |13,43 + 3,5 | 15,55 + 4,4 [15,38 + 4,1 [14,14 + 6,1 | 12,35 = 1,9 | 12,85 = 0,9
Angulo del primer dedo (grados) 12,78 + 5,8 |12,61 + 4,0 [12,59 +4,0| 7,74 =57 7,81 = 4,4| 879 =5,1| 9,93 =53] 9,27 4,6 533 +2,7
Angulo de los flancos (grados) 79,71 + 2,2 | 77,05 = 3,6 | 75,65 + 3,7 | 78,38 = 4,6 [ 78,01 + 4,8 | 75,93 = 4,8 [ 76,71 + 2,9 |77,13 = 5,0 75,11 + 3,7
Estatura (cm) 166,7 = 3,2 [166,3 + 3,8 | 165,6 == 4,3 [167,0 + 4,4 | 167,6 = 4,2 [166,3 + 2,0 | 1652 =3,1 [166,3 + 1,2 | 1685 = 2,1
Peso (kg) 56,33 = 2,5 | 56,67 = 2,5 | 57,33 + 4,7 | 70,53 + 13 |64,50 + 11 [63,75 + 8,5 [74,17 = 15 |59,83 =8 |66,50 = 2,1

*Dimensiones en (cm)
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Tabla 21. Tabla antropodométricas en funcion del perimetro

40.

metatarsal, talla

Talla 40 Sistema Francés- Longitud del pie entre 25,67 cmy 26,33 cm.

DISTINTOS PERIMETROS CONSIDERADOS (cm)

VAT 22,74 23,19 23,64 24,09 | 24,54
Porcentaje de la poblacion
20% 17% 23% 14% 6%
Longitud total del pie (promedio) 25,6 =0,1| 256 +0,1| 256 =0,1| 256 =0,1| 256 *+0,1
Longitud tal6n-cabeza 1 metatarsiano 18,63 = 0,4 [18,80 = 0,6 [18,49 = 0,3 | 18,60 = 0,4 | 18,34 = 0,3
Longitud Tal6n-Cabeza 5 metatarsiano 16,79 =0,5|16,12 = 0,3 | 16,40 = 0,5 | 16,55 = 0,4 (15,94 = 0,6
Longitud Ante pie 15,67 £ 0,6 | 14,68 = 0,6 | 14,31 =1,8 | 13,63 £ 2,2 |14,55 £ 0,5
Ancho articulaciones M-F 9,20 £0,2] 939 *0,3| 936 +02| 953+04]| 971 £0,1
Ancho del talén 6,49 + 05| 666 +02| 648 = 04| 667 03| 667 +0,2
Altura del tobillo 6,96 06| 702+0,6| 66006 628 0,2 7,45 1,2
Altura del empeine 8,19+0,3| 782 *06| 769+04| 768 06| 7,65*0,5
Altura Béveda Plantar 1,73 *+0,6| 1,88 0,6 1,59 =0,5| 2,00 =0,4 | 1,40 =1,0
Altura del primer dedo 2,70+ 03| 2,50 0,2 | 2,60 +0,4| 2,64 +0,5| 2,95 +04
Altura dedo del quinto dedo 2,20 0,2 220 *+0,2| 2,24 0,2 2,32 +0,3| 2,55 *+0,1
Altura del Talén 553 +10| 630+09| 629 +1,0| 566 06| 65014
Altura del recio 533 +02| 510+04| 474 +0,7| 478 06| 545 +05
Perimetro metatarsal 22,50 =0,123,01 =0,1 (23,34 =0,2 |23,87 =0,2 (24,15 =0,1
Perimetro del empeine 24,56 = 1,5 24,90 + 0,7 | 24,91 £ 0,6 | 25,26 = 0,7 [ 24,94 = 0,8
Perimetro Tal6n-empeine 31,34 =1,9(32,34 =2,1 (31,42 =1,5(32,43 =1,4 (31,57 £2,6
Perimetro maledlos 26,15 = 1,8 (26,98 + 2,1 /26,61 + 1,8 27,89 = 2,4 (26,09 = 1,8
Perimetro del mediopié 22,19 + 0,8 [ 22,48 = 0,4 | 23,07 = 0,6 | 23,47 = 0,7 | 24,01 = 0,0
Angulu del quinto dedo (grados) 8,41 =2,9(11,63 =4,5(10,02 3,2 (13,92 =3,5|11,95 = 1,3
Angulo del primer dedo (grados) 7,70 =3,3| 7,88 +6,3(12,83 =8,5|10,13 +1,4| 9,91 +1,3
Angulo de los flancos (grados) 78,4 +=25| 733 *+4,8| 77,1 =25 77,5 +43| 757 = 1,6
Estatura (cm) 170,1 £5,0|171,7 £6,2 |165,3 =4,0|167,6 3,0 | 164,5 = 3,5
Peso (kg) 59,57 =+ 3,1 [59,50 = 5,7 | 60,75 = 4,9 | 70,00 = 14 |76,50 = 22

*Dimensiones en (cm)

Para apreciarlo mejor, en la Figura 67 se observa que para la talla 35 el perimetro

con mayor frecuencia (24%) en este grupo es de 21,5 cm clasificado como 8(H) en

la escala de 1-10 de “anchos” del sistema francés, el otro 21% de la poblacion se

ubica entre los perimetros 9(I) y 10 (J), y un porcentaje mayor que estos dos

(29%) se encuentran fuera de la escala del 1 al 10, llegando hasta un ancho

15(0).

Para el resto de tallas faltantes hasta la 38, sucede algo similar, la tendencia es a

que la frecuencia de perimetros es mayor que a la comun utilizada en el calzado,

sin embargo, en el caso de las tallas grandes 39 y 40, no se ve tan marcada esta

diferencia porque los perimetros son mas cercanos al ancho comun utilizado.
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No obstante se puede concluir que el pie de la mujer de la region es mucho mas
ancho que al que se le esta fabricando calzado, y tal vez esta sea una de las
razones por las cuales las mujeres tengan que usar una talla de mas para que les

calce mejor el zapato en esta parte.

Figura 67. Frecuencia de perimetro metatarsal en la talla 35
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En la Figura 68 se aprecia resumidamente la distribucion del largo del pie y el

perimetro metatarsal en la distribucion y su respectiva frecuencia.
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Figura 68. Distribucién del largo del pie y el perimetro metatarsal
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Respecto a la talla de calzado usada por las mujeres estudiadas el 70% de la
poblacién (Ver Figura 69) se encuentra usando las tallas 36, 37 y 38 y solo el 3%
se encuentra en las tallas de los extremos entre pies chicos y grandes usando
tallas 34 y 40. Estas mujeres manifiestan tener problemas para encontrar
facilmente sus tallas pues muy pocas empresas las fabrican por ser una poblacion

minoritaria.

En la Figura 69 se puede evidenciar las diferencias que existen entre la talla que
usan las mujeres actualmente y las que deberian usar segun la clasificacién del
sistema Francés basandose unicamente en el largo del pie. Lo que lleva a
concluir que existe un importante porcentaje de la poblaciéon que no esta usando la

talla correcta por diversos motivos, probablemente uno de estos motivos es por
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tener un pie mas largo que otro lo cual indicaria que debe usar una talla diferente
en cada pie segun la magnitud de la diferencia y dado que esto no es posible usan
una talla mas chica o mas grande en un pie que la que deberian. O también,
puede ser el caso que estén usando una talla de mas o de menos, no por el largo
del pie sino por el ancho o contorno, como el caso de las personas con sobrepeso
o con delgadez que prefieren que el zapato les quede grande o chico de largo

pero que les ajuste bien en el ancho.

Figura 69.Talla usada por la poblaciéon vs talla que deberia usar segun el

punto Paris.
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Esta diferencia de largo entre los dos pies se evidencia en la Figura 70, en donde
se puede determinar que un 13% de la poblacién tiene una diferencia entre 6 y
mas milimetros entre un pie y otro lo que es practicamente la variacion entre una
talla y otra. El resto de la poblacion en promedio tiene una diferencia de 2,6 mm
entre un pie y otro. Ademas se existe una tendencia general del 61% de tener el
pie izquierdo mas largo que el derecho, y apenas el 1% de la poblacion tiene sus

pies simétricos.
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Figura 70. Diferencia entre el largo del pie derecho y el izquierdo.
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Acerca de la variacion del largo de los de los dedos en el pie, y segun la
clasificacion existente el 59% de las mujeres estudiadas tienen la tendencia a
tener el primer dedo mas largo que los demas presentando un tipo de pie egipcio,
(Ver Figura 71) le siguen las mujeres con el segundo dedo mas largo que el
primero, con un 25% de pies griegos, y la poblacion restante con un 17% con pie
cuadrados. Aunque existe una gran tendencia al pie egipcio, se deben tomar en
cuenta estas consideraciones de diferencias al disefiar hormas pues no todas se

ajustan bien a todos estos tipos de pies.

Ademas, segun la altura de la béveda plantar se puede determinar que el 62% de
la poblacion posee unos pies normales (Figura 71), sin embargo, el otro porcentaje
restante no es para nada despreciable, y a estas personas no les favorece todo
tipo de calzado, en algunas ocasiones y dependiendo de la severidad del
problema estas personas deberian tomar medidas de correccion tanto como

adecuaciones para el calzado regular que utilizan o la utilizacion de calzado
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ortopédico especializado para mejorar el estado de sus pies y disminuir el efecto

negativo que generan estas condiciones.

Se analiz6 ademas la incidencia del peso en la altura de la bdéveda plantar,
clasificando en grupos segun la distribucion del IMC, considerandose entre el
rango de 18,5 y 24,9 personas con peso normal, y por encima y debajo de este
rango con sobrepeso y delgadez respectivamente (Ver Figura 72), pues algunos
estudios’® asocian como un factor influyente del pie plano el sobrepeso pues
debido a la sobrecarga existen mayores fuerzas verticales descendentes que
conllevan al colapso del arco longitudinal medial; sin embargo, no se encontré que
entre las personas con sobrepeso existiera una tendencia a sufrir de pie plano,
pues las personas afectadas con este problema se distribuyen en todos los
rangos de peso sin ninguna inclinacion visible por algun rango de peso en

especial.

Figura 71. Diferentes tipos de pie en la poblacién.
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146 FARIA, Aurélio. Et al. The relationship of body mass index, age and triceps-surae
musculotendinous stiffness with the foot arch structure of postmenopausal women, Clinical
Biomechanics, Volume 25, Issue 6, July 2010, Pages 588-593.
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Figura 72.Incidencia del peso en la altura de la boveda plantar
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A pesar que el grupo de mujeres estudiadas no deberian presentar deformaciones
en sus pies, se encontrd un porcentaje significativo del 26% sobre la presencia de
hallux valgus, conocido comunmente como juanete, reconocido por presentar una
desviacién del primer dedo y una protuberancia en la cabeza del metatarsiano que
aumenta con los afos, asociandole varios factores causales como la
predisposicidn genética, el uso inadecuado de calzado, en especial de tacén y
punta angosta, entre otros.’*” Sin embargo, debido a que es un grupo
relativamente joven y con poca frecuencia de uso de tacones, y de estudiar
también la relacidon existente entre la presencia de juanete entre pies planos,
cavos y normales y no encontrar una relacion significativa, se puede concluir que
la presencia de esta afeccion corresponde mayormente a una influencia genética y
es mucho mas comun de lo que se cree; ademas se presentd en la mayoria de los
casos en una fase temprana de deformacién. Este factor afectaria
significativamente el disefio de calzado pues conlleva a que las personas que
sufren de esta condicion necesiten un zapato con mayor ancho y perimetro

metatarsal que una persona con pie normal.

47 Paul J. Hecht, Timothy J. Lin, Hallux Valgus, Medical Clinics of North America, Volume 98, Issue
2, March 2014, Pages 227-232.
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Respecto al uso de zapatos de tacon casi la mitad de las mujeres estudiadas (el
47%) los usan, sin embargo, la frecuencia de su uso es muy bajo (Ver Figura 73),
el 75% de las mujeres los utilizan menos de 5 dias al mes, correspondiendo
mayormente al uso solo en los fines de semana y un 6% limita su uso solo a
ocasiones especiales como fiestas, reuniones, etc. Esta tendencia al bajo uso se
puede deber a que la mayoria de la poblacidon encuestada son estudiantes
universitarias las cuales necesitan estar comodas durante sus actividades
estudiantiles, y no existe un protocolo de vestimenta para asistir a clases, caso
contrario al que ocurriria si la poblacién estudiada trabajara, pues la mayoria se
veria obligada a usar zapatos de tacén, para vestir mas formales al asistir a sus

oficinas y sitios de trabajo.

Figura 73. Frecuencia de uso de tacones en la poblacion estudiada
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4.2.5. Estandarizacion de medidas

4.2.5.1. Analisis de conglomerados (cluster): Se realizé6 un analisis cluster,
mediante el software InfoStat'*® teniendo en cuenta el largo del pie que es la
medida mas representativa para determinar la talla de calzado y se tuvo en cuenta

los 2 largos del pie por persona.

Este analisis cluster conocido como Analisis de Conglomerados, es una técnica
estadistica multivariante que busca agrupar elementos (o variables) tratando de
lograr la maxima homogeneidad en cada grupo y la mayor diferencia entre
estos’#?; Se aplico con el fin de clasificar por grupos los datos, sin necesidad de
relacionarlos con un sistema de numeracion. Se aplic6 mediante el método
jerarquico aglomerativo que parte de que hay tantos grupos como individuos en el
estudio, y a partir de ahi se van agrupando hasta llegar a tener todos los datos en
un mismo grupo. El método utilizado fue Average Linkage (Promedio) calculado

con distancia Euclidiana al cuadrado.

Como primera medida se hizo la deteccién de outliers o valores atipicos de los
datos mediante la aplicacion de la distancia de Mahalanobis cuya utilidad radica
en que es una forma de determinar la similitud entre 2 0 mas variables aleatorias
multidimensionales. Una mayor distancia de Mahalanobis (D?) indica que los datos
tienen un menor grado de semejanza. Estas 2 variables determinadas para el
analisis son el largo del pie y el perimetro metatarsal pues son las variables mas

influyentes en la realizacion de calzado.

148 DI RIENZO J.A., CASANOVES F., BALZARINI M.G., GONZALEZ L., TABLADA M., ROBLEDO
C.W. InfoStat version 2013. Grupo InfoStat, FCA, Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina.
URL http://www.infostat.com.ar

49 DE LA FUENTE, Santiago. Analisis por conglomerados. Universidad Autonoma de Madrid.
20011.
http://www.fuenterrebollo.com/Economicas/ECONOMETRIA/SEGMENTACION/CONGLOMERADO
S/conglomerados.pdf
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Para identificar los datos, se cre6 un codigo que diferenciaba los pies de las
mujeres, segun el numero correspondiente a la lista de datos, asi, para la persona
160 de la lista, los datos del pie izquierdo se designaron con 160,0 y los datos del
pie derecho con 160,1 pudiendo distinguir de esta manera que correspondian a la

misma persona pero se diferenciaban entre derecho e izquierdo.

En la Tabla 22 se pueden apreciar las 10 mayores distancias D?. Para verificar
que estos datos correspondian a valores atipicos se calculé la probabilidad p de la
distribucion Chi cuadrado'™® de la distancia de Mahalanobis D?> en la cual los
valores p<0,001 corresponden a outliers y deben ser descartados de la muestra
de estudio. En este caso se descartaron los datos de 3 personas,

correspondientes a 6 pies.

Tabla 22. Mayores distancias D? de Mahalanobis calculadas.

2

Pie D p
30,0 10,12 0,0063
260,0 10,25 0,0059
194,1 10,92 0,0042
22,0 12,75 0,0017
50,0 15,76 0,0004
99,0 16,55 0,0003
99,1 18,50 0,0001
50,1 21,12 0,0000
94,1 22,74 0,0000
94,0 24,72 0,0000

Posterior al descarte de datos, se aplico el analisis cluster que arrojoé 8 grupos de

conglomerados asociados al largo del pie.

En la Tabla 23 se aprecian los grupos de conglomerados, el promedio del largo del

pie, el numero de datos y los pies incluidos en cada grupo.

50 Hace referencia a una distribucion de probabilidad continua.
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Tabla 23. Resultado de andlisis por conglomerados.

Conglomerado

Longitud total
del pie

Pies incluidos por conglomerado

77

22,51 + 0,19

1,0
51,0
80,0

109,0
161,0
193,0
224,0
263,0

1,1
51,1
80,1

116,1
161,1
193,1
224,1
263,1

4,0
55,0
95,0

126,0
170,1
199,0
225,0
264,1

4,1
55,1
95,1

126,1
171,0
199,1
227,0
270,1

14,1
57,0
97,0
127,1
171,1
201,0
237,0
286,0

25,1
57,1
97,1
131,0
172,0
201,1
237,1
286,1

28,0
63,0
98,1
134,0
172,1
204,0
241,1
290,1

28,1

64,1
101,0
134,1
174,1
206,0
243,1

46,0

75,1
101,1
145,1
182,0
209,0
244,0

46,1

77,0
106,1
153,1
186,1
223,1
248,0

87

23,10 £ 0,16

11,0
35,1
86,0

113,1

141,0

178,0

202,1

242,1

270,0

11,1
36,0
86,1

114,0

149,0

178,1

204,1

243,0

273,1

12,0
36,1
90,0

114,1

153,0

184,0

206,1

244,1

277,0

14,0
41,1
90,1
128,0
154,0
184,1
209,1
254,1
277,1

15,1

64,0
108,0
128,1
154,1
185,0
214,0
256,0
287,1

25,0

68,1
108,1
131,1
157,0
186,0
214,1
256,1
290,0

27,1

73,0
109,1
133,0
157,1
197,0
219,0
264,0

34,0

75,0
110,0
133,1
165,1
197,1
225,1
266,0

34,1

81,0
110,1
136,0
173,1
200,1
231,1
266,1

35,0

81,1
113,0
136,1
174,0
202,0
242,0
269,0

33

21,77 £ 0,30

13,0
118,0
155,1
262,1

13,1
118,1
170,0
283,0

22,0
120,0
179,0
283,1

22,1
120,1
179,1

30,0
135,0
182,1

30,1
135,1
227,1

63,1
143,0
246,0

98,0
143,1
246,1

106,0
145,0
248,1

116,0
155,0
262,0

80

24,93 £ 0,18

2,0
29,0
54,1

117,0
150,0
167,0
216,1
255,0

3,1
29,1
58,0

129,0
150,1
167,1
217,0
255,1

6,0
40,0
58,1

129,1
151,0
188,0
217,1
257,0

6,1
42,0
67,1

140,0
151,1
194,1
229,0
257,1

7,0
42,1
82,1

140,1
156,1
198,0
229,1
268,1

17,0

44,0
102,0
144,0
163,0
198,1
233,0
275,0

17,1

44,1
102,1
146,1
163,1
207,0
233,1
275,1

15,0

45,0
105,0
147,1
164,0
207,1
239,0
284,0

19,1

49,1
105,1
148,0
166,0
215,0
239,1
285,0

23,0

52,1
11,1
148,1
166,1
215,1
247,0
285,1

102

24,28 + 0,15

2,1
37,1
65,0
78,0

100,0
119,0
169,1
205,0
238,1
274,0
289,0

7,1
40,1
65,1
78,1

100,1
119,1
183,0
205,1
245,0
274,1
291,0

9,0
45,1
66,0
83,0

103,0
122,0
183,1
210,0
245,1
276,0

9,1
47,0
67,0
83,1

104,0
123,0
187,0
211,0
249,0
276,1

18,1
47,1
69,0
87,0
104,1
144,1
187,1
216,0
252,0
280,1

21,1
49,0
71,0
87,1
111,0
146,0
188,1
21,1
258,0
281,0

26,1
59,0
71,1
92,0
112,0
152,1
189,1
222,0
259,0
281,1

32,0
59,1
72,0
92,1
115,0
164,1
190,1
232,0
267,1
284,1

32,1
61,0
72,1
93,0
115,1
168,0
194,0
235,0
271,0
288,0

37,0
61,1
74,0
93,1
117,1
168,1
196,1
238,0
271,1
288,1

151

23,69 £ 0,19

5,0
20,0
38,1
66,1
79,0

103,1
127,0
139,1
173,0
189,0
203,0
219,1
231,0
253,1
273,0
291,1

51
20,1
39,0
68,0
79,1

107,0
130,0
141,1
175,0
190,0
203,1
220,0
232,1
254,0
278,0

8,1
21,0
39,1
69,1
88,0

107,1
130,1
149,1
175,1
191,0
208,0
220,1
235,1
258,1
278,1

10,0
24,0
41,0
70,0
88,1
112,1
132,0
152,0
176,0
191,1
208,1
221,0
249,1
259,1
279,0

10,1
24,1
56,0
70,1
89,0
121,0
132,1
158,0
176,1
192,0
210,1
222,1
250,0
261,0
279,1

12,1
26,0
56,1
73,1
89,1
121,1
137,0
158,1
177,0
192,1
211,1
223,0
250,1
261,1
280,0

15,0
27,0
60,0
74,1
91,0
122,1
137,1
162,0
177,1
195,0
212,0
226,0
251,0
265,0
282,0

16,0
31,0
60,1
76,0
91,1
123,1
138,0
162,1
181,0
195,1
212,1
226,1
251,1
265,1
282,1

16,1
31,1
62,0
76,1
96,0
125,0
138,1
165,0
181,1
196,0
218,0
228,0
252,1
267,0
287,0

18,0
38,0
62,1
77,1
9,1
125,1
139,0
169,0
185,1
200,0
218,1
228,1
253,0
269,1
289,1

38

25,59 £ 0,17

23,1
54,0
159,1
234,1

33,0
82,0
160,0
236,0

33,1
85,0
160,1
236,1

43,0
85,1
180,0
240,0

43,1
124,0
180,1
240,1

48,0
124,1
213,0
241,0

48,1
142,0
213,1
247,1

52,0
142,1
230,0
268,0

53,0
147,0
230,1

53,1
156,0
234,0

26,43 + 0,24

3,0

84,0

84,1

159,0

260,0

260,1

272,0

272,1
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A estos conglomerados seguidamente se les aplicdé un analisis de varianza
(ANOVA) para determinar qué tan significativas son las diferencias entre grupos.
Sin embargo, para aplicar este analisis se debid6 cumplir con algunos

requerimientos previamente.

Como primera medida se necesitdé equilibrar el tamano de la muestra de cada
cluster, pues todos los conglomerados presentaban diferentes numeros de datos
(n). Para esto se seleccionaron 33 muestras de cada conglomerado, con el
método de muestreo aleatorio con reposicion, en el cual un elemento de la
poblacién (conglomerado) puede aparecer mas de una vez en la muestra. El
numero de la muestra seleccionada corresponde al numero de datos del cluster
mas pequefio (3), pues el cluster 8 no fue tenido en cuenta por presentar numero
de datos poco significativos. Se realizaron 3 ciclos de muestreo distintos para
hacer el analisis de varianza triplicado con el fin de minimizar el error asociado al

muestreo.

Otro de los requerimientos para realizar el analisis de varianza es cumplir con los
parametros de normalidad (Distribucion simétrica de Gauss) y homocedasticidad

(cuando la varianza del error de la variable es constante) en los grupos de datos.

Para esto se aplicaron las pruebas de Kolmogorov-Smirnov & Shapiro-Wilk para
determinar la normalidad, vy el Test de Levene para la homocedasticidad

mediante el software estadistico SPSS Statistics 22 (Windows).

En la Tabla 24 se muestran los resultados de las pruebas de normalidad, las
cuales dieron como resultado que la distribucion de los grupos de datos no era
normal. En la Tabla 25 se aprecia también los datos de la prueba de Levene
donde el p-valor es mayor que a, por lo tanto se aprueba la hipotesis de
homogeneidad de varianzas, por lo tanto existe homocestadicidad en los grupos

de datos de los 3 ciclos de muestreo.

126



Los resultados de estas pruebas implican que no es posible realizar un ANOVA
paramétrico sino una prueba no paramétrica como la de Kruskal Wallis. Sin
embargo, el ANOVA solamente informa si hay diferencias o no entre medias, pero

no de cuales son estas. En la Tabla 26 se aprecian los resultados de estas

pruebas en las cuales el p-valor<a lo que indica que la hipdtesis de que al menos

una de las muestras (grupos) provienen de diferentes poblaciones distintas es
verdadera, es decir, que al menos uno de los conglomerados tiene diferencias
significativas a los otros. Por tanto es preciso aplicar un test a-posteriori (después
del ANOVA) para averiguar donde radican estas diferencias, en este caso se

aplicé el test de Dunn-Bonferroni. (SPSS)

Como se mencioné anteriormente el analisis de varianza se utiliza para analizar si
existen o no diferencias significativas entre grupos. En este caso particular, cada
grupo contiene pies de distintos largos. Lo que se desea saber aqui es si se
pueden utilizar las medias del largo de cada grupo para clasificar por tallas. Las
tallas de calzado, evidentemente, son significativamente diferentes entre si desde
un punto de vista estadistico, es por eso que cada persona cuando compra un
zapato lo adquiere de una talla en particular. De manera que si se desea usar la
media de cada grupo para tallas diferentes, los grupos deben ser
significativamente diferentes entre si. En la Tabla 27 se encuentran los resultados
del test de Dunn-Bonferroni del ANOVA Kruskall Wallis donde se observa que no
existen grupos que tengan una letra de significancia en comun (cada grupo tiene
una letra distinta) por lo tanto los grupos tienen largos significativamente diferentes
y se pueden proponer como largos de un sistema de tallas. Se llevaron a cabo tres
ANOVA, uno por cada uno de los tres ciclos de muestreo y todos llegaron al

mismo resultado.

Del resultado del Andlisis de Conglomerados y del ANOVA Kruskall Wallis se

obtuvieron 7 grupos de pies significativamente diferentes entre si, a cada grupo se
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le asignd una talla segun el largo del pie, Tallas | Il Il IV V VI VII VIII IX X, se
utilizaron las medias aritméticas para cada una de las variables, y se ordenaron
segun a la talla que correspondian (Tabla 28). Se analizaron los saltos de
variacién para cada una de las tallas resultantes del analisis por conglomerado y
se encontré que para el largo del pie, la variacion promedio para cada talla es

igual a 0,64 cm muy similar al punto Paris en el cual la variacion por talla es 0,66

cm; y para el perimetro metatarsal es de 0,31 cm 0,21 en la cual la alta

desviacion estandar demuestra la gran variabilidad de perimetros en una misma

talla analizada anteriormente.

Al comparar los datos obtenidos por la clasificacion de conglomerados con los
datos conseguidos al clasificar los datos por tallas segun el largo del pie por punto
Paris, y promediar los valores de cada variable no se encuentran diferencias
significativas entre unas medidas y otras, lo que lleva a concluir que el Sistema
Francés utilizado en el sector calzado de la region, para establecer las tallas de
calzado, se adecua bien para el tipo de pies de la poblacion, sin embargo, si se
desea brindar un mejor confort y satisfacer a mayor poblacidon se hace necesario

una clasificacién de perimetros del pie diferentes.

Tabla 24. Resultados de pruebas de normalidad.

Pruebas de normalidad

Conglomerado _ I(_oImoga:)rcnf—Smimov‘a i _ Shapiro-Wilk i
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
1,00 122 33 ,200° 944 33 ,090
Muestreo 5 00 133 33 145 941 33 073
3,00 166 33 021 914 33 013
4,00 A70 33 016 930 33 035
6,00 116 33 2007 957 33 214
6,00 116 33 ,200° ,936 33 ,061
7,00 205 33 ,001 875 33 ,001
1,00 148 33 063 915 33 013
Muestreo 2 5 0o 148 33 063 911 33 011
3,00 1190 33 ,004 ,899 33 ,005
4,00 108 33 ,200° ,953 33 167
6,00 1563 33 048 894 33 004
6,00 152 33 050 942 33 078
7,00 A71 33 016 870 33 ,001
1,00 140 33 100 925 33 026
Muestree 3 2 00 A2z 33 ,200° ,925 33 ,025
3,00 142 33 087 921 33 ,020
4,00 098 33 2007 967 33 395
6,00 120 33 2007 947 33 12
6,00 123 33 ,2007 943 33 ,081
7,00 218 33 ,000 ,850 33 000

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors



Tabla 25.Resultados Test de Levene

Muestreo gl p-valor
1 6 >0,9999
2 6 >0,9999
3 6 >0,9999
Tabla 26. Resultados ANOVA Kruskal Wallis
Variable Conglomerado N Medias D.E. Medianas
1 33 22,54 0,18 22,57
2 33 23,15 0,15 23,18
3 33 21,76 0,28 21,87
Largo 1 4 33 24,91 0,19 24,88
5 33 24,29 0,14 24,28
6 33 23,69 0,21 23,68
7 33 25,58 0,18 25,51
gl H p
6 225,31 <0,0001
1 33 22,49 0,2 22,52
2 33 23,14 0,17 23,2
3 33 21,74 0,31 21,8
Largo 2 4 33 24,90 0,2 24,88
5 33 24,23 0,15 24,19
6 33 23,69 0,16 23,65
7 33 25,56 0,16 25,49
gl H p
6 225,31 <0,0001
1 33 22,51 0,2 22,57
2 33 23,1 0,17 23,14
3 33 21,78 026" " 21,87
Largo 3 4 33 24,93 0,19 24,9
5 33 24,27 0,14 24,27
6 33 23,66 0,19 23,66
7 33 25,61 0,2 25,53
gl H P
6 225,31 <0,0001

gl=Grados de libertad

H= Estadistico de K-W
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Tabla 27. Resultados de la prueba de Dunn-Bonferroni

Comparaciones multiples por Método de Dunn

Conglomerado| Rangos Letras de significancia

1 50 B
83 C
17 A
182 F
149 E
116 D
215 G
50 B
83 C
17 A
182 F
149 E
116 D
215 G
50 B
83 C
17 A
182 F
149 E
116 D

7 215 G
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Muestreo 1

Muestreo 3

Muestreo 2
ol lwNv|IRIN|lO||A|WIN|RINO|lL|S W N

Tabla 28. Clasificacion de las medidas promedio del pie segun analisis

cluster
Tallas por conglomerados
[ n | owm | ow [ v Vi
VARIABLE Porcentaje de la poblacion
6% 13% 15% 26% 18% 14%
Longitud total del pie (promedio) 21,8 £0,3| 225+0,2| 231+0,2| 23,7*0,2| 243 *0,2]| 249 *0,2
Longitud talén-cabeza 1° metatarsiano 16,1 £0,5| 16,7+ 05| 171 *0,5| 175*06| 178 06| 18,4 £ 0,5
Longitud Tal6n-Cabeza 5° metatarsiano 143 +0,6| 14706 150*0,6| 154 f0,6| 156 =0,7| 16,3 = 0,6
Longitud Ante pie 128 £0,6| 13,2 *+06| 135*0,6| 139 *06| 142+ 06| 145 *0,6
Ancho articulaciones 87*t04| 89*+05| 89+04| 91*+04| 93*05| 95*04
Ancho del talén 6,005 61104 62104 63104 6,403 6,504
Altura del tobillo 6,6 =07 6,507 6,6 ~0,6 6,6 =06 6,6 0,6 6,8 0,7
Altura del empeine 73*o05| 73*05| 74*+05| 74*+06| 76*06| 78*06
Altura Béveda Plantar 1,6 £0,5 1,7 *+05]| 1,7*05| 1,7*05| 1,8*05| 1,9=*05
Altura del primer dedo 25*03| 25*02| 26+02| 26*+03| 26*03| 27%*03
Altura dedo del quinto dedo 22*t02| 21%02| 22%02| 22%+02| 23%02| 23*0,2
Altura del Talén 57 +038 58 =08 58 0,8 58 0,8 6,0 +0,8 61=+1,0
Altura del recio 4,7+0,7| 46*07| 47*06| 47*06| 47*07| 49+07
Perimetro de las articulaciones 21,8 1,4 221 +t1,2| 223+1,0( 226 £1,1| 233 *+1,2| 234+1,2
Perimetro del empeine 232 +t1,2( 23413 23611 241+12| 247+1,1| 248+11
Perimetro Tal6n-empeine 286 £1,2| 291 14| 29,7 *+16| 302+1,6| 309+12| 31,614
Perimetro maleélos 24,119 245*18| 247+17| 255*1,7| 259 +16/| 26518
Perimetro del mediopié 21,5+1,1| 21,8 13| 221 +1,1| 226 F1,1| 229+1,2| 234+13
Angulo del quinto dedo (grados) 12,1 +3,6| 123 +4,7| 122 t4,2| 120 £45| 12,2 =48] 13,0 =49
Angulo del primer dedo (grados) 89 39| 82*42| 89+48| 94+49| 89+Ft45| 92F49
Angulo de los flancos (grados) 78,4 £43| 772 43| 76,6 =45| 76,8 =4,6| 76,0 +5,2| 77,0 4,3
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Tabla 29. Clasificacion de las medidas promedios del pie segun punto Paris.

Tallas Sistema Francés
35 | 36 | 37 | 38 | 39 | 40
VARIABLE Porcentaje de la poblacién
12% 18% 27% 19% 13% 6%
Longitud total del pie (promedio) 22,4 +0,2] 230*0,2] 23,7 *02| 243 *0,2| 250F0,2| 256 0,2
Longitud talén-cabeza 1° metatarsiano 16,6 £0,4| 170*05| 175*06| 179 *0,6| 184 £0,5| 186 = 0,4
Longitud Talén-Cabeza 5° metatarsiano 14,7 *o0,6| 150+ 06| 154 * 06| 156 =0,7| 163 £0,5| 16,4 £ 0,5
Longitud Ante pie 13,2 £0,7] 135*06| 13,9+ 06| 143 06| 145t 0,6| 146 1,4
Ancho articulaciones 88 05| 89*04] 91F04| 93F05| 95*F04]| 94F03
Ancho del talén 60*03| 61*04| 63F04| 64F03]| 65F04| 66*F04
Altura del tobillo 64+06| 66*06| 66+06| 66+06| 68F07| 68+06
Altura del empeine 73*+05| 74*o05| 74+o06| 76*+06| 77*+06| 78E05
Altura Béveda Plantar 1,7*04| 17*05| 1,7*05| 1,8*05( 19*05]| 1,8*05
Altura del primer dedo 25*02| 25*02| 26*02| 26*03]| 26*03| 26*03
Altura dedo del quinto dedo 2102 22*02| 22%*02| 23*+02| 23*02| 23*0.2
Altura del Talén 5,7+07| 58*08| 58+t08| 60*+08| 61*+10| 61*09
Altura del recio 46 +0,7| 47*+06| 47F06| 47%07| 49*07| 49+07
Perimetro de las articulaciones 220+1,2] 223+10] 22,6 1,1 233F12| 234F1,1| 237+13
Perimetro del empeine 23,4+13| 236F1,1| 241 +£1,2| 247 +11| 248*1,1| 250=F1,0
Perimetro Talén-empeine 290 £1,4| 29,7 15| 302*16| 31,0+1,2| 31,6 =1,4| 31,8 F1,8
Perimetro maledlos 245 +1,9| 246 £1,7| 255+1,7| 259 16| 26,6 =1,8| 268 £2,0
Perimetro del mediopié 21,6 13| 221+ 11| 226 1,1 229+ 12 234 F12] 231F10
Angulo del quinto dedo (grados) 123 *4,7] 121 *41| 120+45( 12,2 £4,7| 131 +4,9]| 11,3 £35
Angulo del primer dedo (grados) 83+44| 88*+46| 94F49| 87%4a5| 95+49| 96=*58
Angulo de los flancos (grados) 77,5 41| 76,6 46| 76,7 £4,4| 76,0 +52| 77,0 =42 76,2 £3,8

4.2.5.2. Regresiones lineales multiples: Con el fin de no limitar el analisis de la
informacion a los promedios de medidas de las variables se aplico un método de
regresion lineal multiple desarrollado por el Centro de Innovacion Aplicada en
Tecnologias Competitivas (CIATEC, México)'®!, que permite a partir de los datos
antropodométricos de una muestra determinar las proporciones del pie de una
poblacion. Es decir, a través de ecuaciones matematicas estimar los valores de

una poblacién basados en los valores de una muestra.

Como primera medida se parte de que segun los principios de proporcionalidad de
la antropodologia existen dos factores claves como la base de medida, uno simple
que es la medida del largo del pie, y otro compuesto que es el IMC; y a partir de

estos se debe estimar el resto de medidas del pie a través de sistemas de

151 CHICO Op cit., p.129-136
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ecuaciones en donde estos intervengan como valores independientes o

predictoras (x), y las medidas a estimar sean la variables dependientes (y).

Las ecuaciones son determinadas por ciclos sucesivos de aplicacion del método
de regresion lineal multiple. Los modelos matematicos que arroja este método

para cada variable dependiente (y) tienen la forma:

Yy = Bo + Bix1 + Boxy + B3xg + o+ Prxy

Donde g, a 5, son coeficientes de ajuste; x; a x,, son las variables predictoras.

Las variables dependientes e independientes para cada ciclo de regresion multiple
se muestran en la Tabla 30. Cada modelo esta acompafnado de un valor de
significancia estadistica F y un valor de Durbin Watson (DW). El valor F indica si el
modelo tiene un ajuste significativo a los datos, por otro lado el DW actua como un
detector de presencia de autocorrelacion. Un modelo de regresion lineal multiple

es negativamente afectado si existe autocorrelacién. Segun CIATEC, el modelo

es aprobado si el valor F>3,23 y el valor de DW>1,40.
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Variable dependiente (y)

Tabla 30. Sistema de variables para las regresiones lineales multiples

Longitud del pie

Perimetro metatarsal

IMC

66,46

1,89

Longitud del pie

Ancho de las articulaciones
M-F

IMC

165,83

Perimetro metatarsal

1,89

Longitud del pie

IMC

99,19

Perimetro metatarsal

1,69

Longitud del pie

Ancho del talon

IMC

47,32

Perimetro metatarsal

1,93

Longitud del pie

Longitud talén-cabeza 1°

IMC

metatarsiano

Perimetro metatarsal

255,70

Ancho de las articulaciones

2,06

Longitud del pie

Longitud taldn-cabeza 5°

IMC

metatarsiano

Perimetro metatarsal

Longitud del pie

120,67

1,96

IMC

Longitud del antepié

Perimetro metatarsal

80,65

Ancho de las articulaciones

2,02

Longitud del pie

IMC

Altura del empeine

Perimetro metatarsal

Long. taldn- cabeza 1° metatarsiano

7,99

Long. taldn-cabeza 5° metatarsiano

1,87

Longitud del pie

IMC

Altura del recio

Perimetro metatarsal

17,22

Ancho de las articulaciones

1,92

Longitud del pie

IMC

Perimetro talon-empeine
|Ancho del talon |

86,71

2,16
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CIATEC recomienda dividir la muestra segun IMC (Peso normal, delgadez y
obesidad). Sin embargo, debido a la poca cantidad de datos para obesidad y
delgadez, se procedid a hacer las regresiones para el grupo de peso normal
(n=414 pies).

Las ecuaciones modelo obtenidas para cada una de las variables predicen
algunas de las dimensiones del pie mas utiles y necesarias para el disefio de
hormas para la elaboraciéon de calzado, como el perimetro y ancho de las
articulaciones metatarsales, el perimetro del empeine, el ancho del talén, el
perimetro del talén a empeine, la longitud del talon a la cabeza del 1°y 5°
metatarsiano, la longitud del antepie, la altura del empeine y del recio, todas estas
se muestran en la Tabla 31 acompafadas de su error estimado mediante una

validacion interna.

Tabla 31. Ecuaciones predictoras obtenidas por regresion lineal multiple

Variable l Ecuacién Error]

A |Longitud del pie Variable independiente inicial N/A
B |IMC Variable independiente inicial compuesta N/A
X, |Perimetro metatarsal = A(0,53)+B(0,13) +7,43 +0,5
X, |Ancho de articulaciones = A(0,04)+ B(0,01)+ X4 (0,25) +2,18 0,3
X3 |Perimetro del Empeine = A(0,30)+ B(0,11)+.X;(0,43) + 4,96 0,6
Xs |Ancho del talén = A(0,09)+ B(0,04)+ X5(0,09) + 1,20 +0,2
Xs [Perimetro talon-empeine = A(0,51)+ B (0,05)+ X5(0,41) + X, (0,91) +1,39 +1,0
Xs [Long. talon-cabeza 1° met. = A(0,69)+ B (0,02)+ X1 (0,08) - X,(0,20)+ 0,77 10,3
= A(0,56) -B (9,89E-05)-X1 (0,17) + X5 (0,14) +2,54 10,4

Xs [Longitud del antepié = A(0,54)+ B(0,01) - X;(0,02) -X; (0,09)+ 2,28 +0,5
Xy |Altura del empeine = A(0,02)+ B(0,02) + X, (0,03) + X3(4,68E-03)+ X4(0,07) +7-(0,10) + 2,96 |+0,3
X0 |Altura del recio = A(0,10)+ B (0,06)- X1 (0,27) - X,(0,59)+1,90 0,4

*Dimensiones en cm
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4.3. ETAPA 3: DISENO, MODELADO Y FABRICACION DE MODELOS DE
COMPROBACION.

4.3.1 Disefio, modelado y fabricacion de hormas.

4.3.1.1 Aplicacion de resultados a la fabricacion de hormas: Para la
determinacién de las medidas del pie que iban a ser utilizadas en la fabricacion de
las hormas, se utilizaron las ecuaciones predictoras del método de regresiones
lineales multiples propuestas anteriormente. Debido a que la talla mas comun en
la poblacidn es la talla 37, se determiné utilizar el promedio del largo del pie para
esta talla (22,7 cm), y el promedio del IMC (22,5 kg/m?). En la Tabla 32 se
describen las dimensiones del pie utilizadas para la construccion de las hormas,
las demas medidas fueron las correspondientes a las establecidas anteriormente

para la talla 37 en la tabla 29.

Tabla 32. Dimensiones del pie calculadas para la talla 37

Variable Dimensiones (cm)
Longitud total del pie 23,7
Perimetro Metatarsal 22,8
Ancho de las articulaciones 91
Perimetro del Empeine 24,3
Ancho del talon 6,3
Perim. Taldn-Empeine 30,3
Long Talén Cab. 1°Metarsia 17,5
Long Talén Cab. 5°Metarsia 15,4
Long.del antepie 13,9
Alt. Empeine 7,5
Altura del recio 4,8

4.3.1.2. Determinacién de las medidas para horma: Como las hormas para
calzado no son una copia exacta de las medidas del pie, hay que realizar algunos
ajustes a estas medidas para poder ser aplicadas en el disefio de hormas para

calzado aunque siempre los puntos referenciales de una horma deben coincidir de
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alguna manera con los puntos referenciales del pie. Sin embargo, ademas de las
medidas del pie se debe tener en cuenta un factor muy importante que influye en
el disefo y estilo de la horma y es la moda. Segun las caracteristicas con las que
se desee el calzado la horma varia. A continuacion se describen en la Tabla 33,
las medidas del pie correspondientes a las de las hormas y los ajustes necesarios
que deben efectuarse y en la Tabla 34 se describen las dimensiones de cada
horma. Cada una de las medidas de la horma y del pie fueron descritas
anteriormente. Estos parametros estan basados en los propuestos por el Instituto
Biomecanica de Valencia'™? y el CIATEC'? sin embargo, no existen parametros
exactos para la construccion de las hormas, ni normalizacién existente, que
permita estandarizar este proceso. Para la elaboracion de las hormas se tuvo que
determinar primero el estilo de zapato que se queria fabricar para calcular los

ajustes correspondientes.

Tabla 33. Dimensiones del pie ala horma

MEDIDA SOBRE LA
HORMA

DIMENSION DEL PIE
CORRESPONDIENTE

DESCRIPCION

Longitud Calzable

Largo total del pie

Esta medida debe ser mayor a la longitud del pie y
segun el estilo de la puntera se le afiadiran factores de
correccion.

Recio o perimetro de las
articulaciones

Contorno de las
articulaciones metatarso
falangicas

La medida de la horma debe ser inferior a la del pie
entre 4,5-3%

Empeine o circunferencia
del empeine

Perimetro del empeine

Esta medida debe ser igual o mayor a la del pie.

Perimetro de entrada

Perimetro talén-
Empeine

Esta dimension debe ser superior a la medida del pie.

Ancho de talén o
Pestafa

Ancho del talén

Esta medida debe aumentarse 1,1% de la medida del
pie.

Longitud del talén al
flanco exterior

Longitud del talén a la
cabeza del 5°
metatarsiano

Esta medida debe serigual a la del pie.

Longitud del talén al
flanco interior

Longitud del talén a la
cabeza del 1°
metatarsiano

Esta medida debe ser igual a la del pie.

Longitud de la pala

Longitud del antepie

Esta longitud no debe sobrepasarla del pie.

Altura del taléon

Altura del taléon

Es igual a la medida del pie

Altura de la puntera

Altura del dedo mas alto

Esta longitud es minimamente mayor que la de los
dedos del pie, pero depende también del disefio de la
puntera.

Ancho de los flancos o
cara plantar

Ancho de las
articulaciones

Debe serigual a la del pie

Angulo de los flancos

Angulo de los flancos

Es igual a la correspondiente del pie

152 RAMIRO, Op. cit., p.135- 151
153 CHICO, Op. cit., p.109-116
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Tabla 34. Dimensiones de la horma

, HORMA HORMA
DIMENSION
PROPUESTA (cm) | COMERCIAL (cm)

Longitud de la horma 24,7 24,3
Perimetro de articulaciones 22,5 22,3
Ancho de articulaciones 84 81
Ancho talén cara plantar 5.7 56
Altura Talén 57 57
Perimetro del Empeine 24,1 24,2
Entrada 32,1 35
Ancho de la puntera 1,9 19
Longitud talén flanco exterior 176 174

4.3.1.3. Determinaciéon del estilo y referencia de horma: Para determinar el
estilo y referencias de las hormas se tomé como base, 2 referencias comerciales
diferentes, para zapato estilo ballerina y zapato cerrado de punta ovalada de 5 V2
cm de tacon, de la empresa HORMA PLAST S.A. de la ciudad de Bucaramanga,
con referencias 3082100 y 3084255 respectivamente (Figura 74). A partir de éstas
se realizaron las modificaciones de manera artesanal de acuerdo a las mediciones
resultantes de la investigacion, ya que en la ciudad ninguna empresa prestaba el

servicio de prototipado automatico.

Figura 74. Hormas comerciales de referencia
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4.3.2. Disefio, modelado y fabricacion de calzado. Para el disefio del calzado se
optd por un disefio sencillo de acuerdo al estilo urbano y al modelo mas comun
utilizado por las mujeres. El modelado de los patrones de corte se realiz6 a través
del software Rhinoceros 4.0. En la Figura 75 se pueden apreciar a manera de
referencia. Los resultados de la fabricacion se pueden apreciar en la Figura 76,
este calzado fue elaborado en una empresa de la industria local, con materiales
sintéticos.

Figura 75. Moldes para la fabricacion de calzado
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Figura 76. Zapatos fabricados para pruebas de usabilidad

Ballerina con horma propuesta Ballerina con horma comercial

Zapato de tacdn con horma propuesta Zapato de tacon con horma comercial

4.4. ETAPA 4: VALIDACION Y EVALUACION DE LOS MODELOS DE
COMPROBACION.

4.4.1. Pruebas de usabilidad y proceso de comprobacion de resultados: Con
el objetivo de validar la informacién recolectada en el estudio antropodométrico y
su aplicacion en la propuesta de hormas para calzado, y establecer si los
hallazgos en el proceso investigativo en cuanto a sus dimensiones son realmente
significativos y por tanto se adaptan mejor al pie de las mujeres de la regién
mejorando el ajuste del zapato, se llevaron a cabo pruebas de usabilidad para
determinar el confort y calce de los zapatos fabricados y determinar las diferencias
existentes entre los zapatos fabricados con las hormas propuestas y las hormas

comerciales existentes en el mercado.
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No obstante, se tuvo en cuenta que el confort derivado del uso de un calzado es
una sensacion individual que depende de muchos factores y conlleva a que su
medicion sea dificil pues es una sensacién subjetiva que no permite una facil

cuantificacion o interpretacion.>4

Ademas, se ha determinado que el ajuste entre el zapato y el pie es uno de los
tipos de interaccion entre usuario y calzado mas importantes para el confort's®, el

cual viene definido por las diferencias de forma entre el pie y el calzado'® .

En consecuencia, se decidio utilizar una metodologia previamente utilizada en la
ergonomia que tiene como ventaja proporcionar informacion sobre las

sensaciones del usuario, que es precisamente sobre lo que se quiere intervenir.

Esta metodologia propuesta por Shackel'®” plantea la utilizacion de cuestionarios

durante y al final del uso de los productos que permita:

1. Evaluar el confort general por medio de preguntas que permitan cuantificar su
nivel.

2. Evaluar el confort por partes, mediante la utilizacion de diagramas del pie
dividido en zonas, donde el sujeto indique el nivel de molestias en cada una de
ellas de acuerdo a una escala que va desde la ausencia de molestias al dolor.

3. Evaluar los juicios subjetivos sobre las caracteristicas del calzado. Tras un
periodo de prueba, y después de realizar las pruebas anteriores, los usuarios
deberan responder un cuestionario acerca de su opinidon sobre determinadas

caracteristicas del objeto.

154 OLASO, Op cit., p. 63

155 CHANNA, Witana. Op cit.

156 GOONETILLEKE, Op cit.

S"SHACKEL, B & CHIDSEY, K.D., Shipley, P. (1969). The assessment of chair comfort.
Ergonomics, 12(2), p. 296-306.
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Y a partir de las respuestas obtenidas, y comparadas con productos semejantes

se puede establecer a rasgos generales, el nivel de confort del objeto ensayado.

4.4.1.1. Prueba de usabilidad N° 1: Prueba de calce.

- Descripcién de la prueba.
Para la prueba se hizo necesaria la participacion de 16 voluntarias diferentes a las
incluidas en el estudio de mediciones, las cuales debian cumplir con el requisito de

calzar talla 37.

La prueba consistio en que cada una de las participantes (llamadas
individualmente), se midiera el primer par de zapatos sugerido, lo calzara,
caminara, y evaluara llenando un cuestionario en donde plasmara su criterio.
Posterior a esto, se le facilitaba el otro par de zapatos para que hiciera lo mismo,

y por ultimo, comparara y evaluara los dos pares.

Estas participantes, llenaban los cuestionarios mientras terminaban de calzar sus
zapatos, cada procedimiento no tomé mas de 3 minutos. Cabe resaltar que las
participantes en ningun momento tuvieron conocimientos acerca de las diferencias
existentes entre cada par, solo se les pidié valorarlos teniendo en cuenta su

criterio.

Ademas, cada participante antes de comenzar la prueba firmoé un consentimiento
informado donde se le describia a grandes rasgos en qué consistia la prueba y

qué tenia que hacer.
Al inicio de la prueba se registraron sus datos generales, se pesaron, midieron, y

se les hicieron observaciones generales respecto a sus pies. En la Tabla 35, se

describen las caracteristicas generales de las participantes de la prueba.
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Tabla 35. Descripcion de las participantes de la prueba.

PESO ESTATURA IMC
TOTAL EDAD PIE PIE PIE PIEHUELLA | PIE

PROMEDIO | PROMEDIO | PROMEDIO
PARTICIPANTES | PROMEDIO ,. | EGIPCIO| GRIEGO |CUADRADO| NORMAL | PLANO
(kg) (cm) (kg/m?)

16 20,31 53,09 160,25 20,66 26% 44% 31% 69% 13%

En general, fue un grupo homogéneo de participantes, con un total de 16
participantes, en un rango de edad entre 17 y 27, donde la ocupacién
sobresaliente es la de estudiante. Todas las participantes poseian pies
saludables, en una calificacién de normales, a excepcién de un 13% que padecia

de pie plano, y un 6% de juanete.

Se utilizaron 2 formatos diferentes para cada tipo de calzado, el calzado de tacon
y el calzado tipo ballerina. Los formatos de encuesta utilizados se encuentran
detallados en los ANEXOS Ay B.

- Resultados de la prueba.

En la primera pregunta se le solicitdé a cada participante evaluar la comodidad que
sentia en sus pies en cada una de las zonas (Figura 78) donde el zapato tenia
contacto con este, como puntera, ancho de las articulaciones y talén en vista

lateral y plantar.
Debia utilizar una escala ordinal de 1 al 5 para que cada participante pudiera
evaluar la comodidad de su calzado, donde 1 significaba muy incémodo y 5 muy

coémodo. (Figura 77)

Figura 77. Escala de medicion de comodidad
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Figura 78. Zonas del zapato a evaluar
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Los resultados de esta primera parte se encuentran en Figura 79, donde se
observa que aunque no existe una diferencia marcada, la puntera del zapato tipo
ballerina con la horma propuesta tiene mas aceptacion por generar mas
comodidad comparada con la horma comercial que aunque tuvo el mayor
porcentaje (63%) de la mas alta calificacion de comodidad tuvo calificaciones
negativas. En general la forma de puntera de este tipo de calzado permite una

adecuada distribucion de los dedos, y holgura entre el zapato y el pie.

De igual manera la puntera del zapato de tacon fabricado con la horma propuesta
tuvo una mejor calificacion que los zapatos con horma comercial en donde un 51%
de la poblacion lo calificaron entre medianamente cdmodo e incomodo. A pesar de
que el estilo de zapato presenta una forma de punta angosta, se tuvo en cuenta
dejar la suficiente holgura para que no se ejerciera ningun tipo de presién en los

dedos.
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Figura 79. Evaluacion de la comodidad en la puntera del zapato
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En la zona del contorno (Figura 80) y ancho (Figura 81) de las articulaciones no
se encuentran diferencias significativas en las evaluaciones dadas por las
participantes entre los zapatos tipo ballerina, en general los 2 pares de zapatos
presentan buenas calificaciones en estas zonas. En los zapatos de tacén un gran
porcentaje de las encuestadas (88%) aprecié como “comodos” y “muy cémodos”
los zapatos de la horma propuesta, a diferencia de los zapatos de la horma
comercial que a pesar de tener un 44% de altas calificaciones presentd un
descontento entre el 12% de la poblacién en el ancho, y 6% en el contorno de las

articulaciones.

Figura 80. Evaluacion de la comodidad en el contorno de las articulaciones.
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Figura 81. Evaluacién de la comodidad en el ancho de las articulaciones
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La zona del talén (vista plantar) (Figura 82) para los dos pares de zapatos tipo
ballerina posee una evaluacion pareja, por lo tanto se considera en general una
zona comoda. No obstante, en la zona del talén en vista lateral, los zapatos con la
horma comercial tienden a ser mas comodos debido a que el otro par se descalza

un poco en algunas participantes.

Para los dos pares de zapatos de tacon en la comparacidn de las evaluaciones de
comodidad del talon en la vista plantar hay una tendencia a una evaluacion
favorable ya que nadie califica en el rango de incomodidad ninguno de los 2 pares,
sin embargo, existe una mejor calificacion para el par de zapatos de la horma
propuesta pues un porcentaje mayor (63% vs 50%) lo califica como “muy
‘comodo”. No obstante, los zapatos de hormas comerciales presentan una mejor
evaluacion respecto a la comodidad del talén en vista lateral (Figura 83), pues
todas sus evaluaciones son positivas a diferencia de los de horma propuesta que
presenta un 6% de inconformidad para las participantes. Pese a que este par tuvo
una calificacion de 44% de “muy comodo” comparado con un 38% del otro par.
Estas evaluaciones desfavorables se debieron a la incomodidad presentada por el

descalce del zapato mas no por maltratar en si el pie.
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Figura 82. Evaluacioén del talon (vista plantar).
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Figura 83. Evaluacién del talén (vista lateral).
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En general, las evaluaciones por zonas para cada par de zapatos por estilo
(ballerina y de tacdn) no presentan diferencias muy notorias entre si, sin embargo,
los zapatos de hormas comerciales presentan mas evaluaciones negativas que los

zapatos con las hormas propuestas.
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Para la segunda parte de la encuesta las participantes debian sefalar donde y qué
problemas de calce habian tenido en sus zapatos y de qué tipo de problema se

trataba, en la Tabla 36, se resumen los problemas encontrados.

En el calzado tipo ballerina de manera general se observa que las 4 personas
que afirman que les quedan grandes los zapatos tienen un IMC entre 17,5y 19,2,
relativamente bajo al promedio general que se encontrd en la poblacion de talla 37
de 22,5 kg/m? 7 personas tienen problemas en ambos pares de zapatos de las
cuales 6 tienen los mismos problemas en ambos pares y 3 de ellas son las que
aseguran que les quedan grandes lo que muy probablemente signifique que no
sea la talla correcta que deben usar. De éstas 6 a una misma persona le aprietan
los pies en la puntera de ambos pares, y a otra le quedan sueltos los 2 pares en
los laterales. Ademas, varios de los problemas encontrados se presentaron de una

forma mas significativa en un pie que en otro.

En general, no es facil determinar de acuerdo a los resultados una tendencia en la
cual se establezcan los problemas mas comunes en cada tipo de horma, sin
embargo, la longitud calzable de la horma propuesta parece ser mas larga que la
que deberia, y el problema que resalta en los zapatos de horma comercial es que
hay una tendencia a quedar apretado en las articulaciones, aunque cabe notar que

una de estas personas presentaba juanete.
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Tabla 36. Determinacion de los problemas de calce en calzado tipo ballerina

ZONA PROBLEMA H. PROPUESTA| H. COMERCIAL
Articulaciones Apretado 0% 13%
Talén Talla 6% 0%

Se descalza 19% 19%
Largo

Apretado 0% 0%
Puntera Dedos apretados 6% 19%
Laterales Sueltos 6% 6%
Grandes en general |Largosy anchos 19% 6%
N/A Ninguno 25% 31%

Después de la evaluacion y determinacidon de problemas de calce realizado por las
usuarias para los zapatos de tacon se pueden evidenciar a grandes rasgos los

problemas mas significativos en cada par (Tabla 37).

Sin duda el mas notable es en el par de zapatos de horma comercial pues la
puntera aprieta los dedos y el contorno de las articulaciones, ademas en una
proporcion mucho menor se evidencia un mal ajuste en el talon. A diferencia del
par de zapatos con la horma propuesta que evidencia un problema en el largo de
la horma pues tiende a descalzarse o lo que demuestra también que debido a la
altura del tacon el pie tiende a deslizarse hacia adelante faltando un ajuste en el
antepie. Sin embargo, una tercera parte de la poblacidén no presenté ningun tipo de

problema al calce.

Tabla 37. Determinacion de los problemas de calce en calzado de tacoén.

ZONA PROBLEMAS PRESENTADOS H. COMERCIAL H. PROPUESTA

Taldn Apretado 13% 6%
Puntera Apretado 63% 13%
Largo Se descalza 19% 38%
Articulaciones Ancho 6% 6%

Grandes 0% 6%
General

Apretados 13% 6%
N/A Ningun problema 6% 31%
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En la tercera parte de la encuesta se pretendié determinar de manera general la
percepcion de las usuarias respecto al confort del zapato, en una escala nominal

donde se evaluaba este factor desde muy malo a muy bueno.

En la Figura 84 se observa que para el calzado tipo ballerina de la horma
comercial un 25% de la poblacion clasific6 su confort como “regular” en

comparacion con un 6% que obtuvo el calzado de horma propuesta.

Sin embargo, en la clasificacion de “bueno” y “muy bueno” para ambos pares la
evaluacion obtiene porcentajes similares, lo que evidencia que los dos pares de
zapatos son aceptables en cuanto al confort, aunque el de horma propuesta posee

una mayor aceptacion en general.

En cuanto al confort de los zapatos de tacon es notable que el par de zapatos de
la horma propuesta tiene una mejor evaluacion ya que no presenta ninguna
calificacién negativa a diferencia del 6% de calificacion que presenta el par con la
horma comercial (Figura 84). Ademas, un 88% de las participantes considera
como “bueno” y “muy bueno” el confort del primero, sin embargo el segundo par
no tiene un porcentaje para nada despreciable para este mismos rango, con un

57% compite por el puesto del mayor confort.
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Figura 84. Percepcién del confort del calzado
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Seguidamente ademas de evaluar el confort percibido por las usuarias se quiso
evaluar la aceptacion del calce o ajuste del zapato al pie; para esto también se
utilizé una escala nominal en la cual se clasificaba entre “muy malo” a “muy

bueno” el ajuste del calzado.

En la evaluacién del ajuste (Figura 85) el calzado tipo ballerina en ambos pares
presenta una evaluacion favorable al calce, sin embargo, el calzado con la horma
comercial presenta un 69% de clasificacion entre “bueno” y muy “bueno”
comparado con un 56% que presenta el calzado con la horma propuesta. Este
fendmeno se debe a que a algunas participantes se les descalzaba el zapato

debido a largo de la horma y descalificaron su ajuste.

Respecto a la evaluacién del calzado de tacon (Figura 85) se pudo evidenciar que
los valores negativos en el par de zapatos con horma comercial se debe que el
mayor problema presentado es que los dedos quedaban apretados en la puntera,

sin embargo, un 56% de la poblacion presenta un alto indice de porcentaje
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favorable al ajuste, por debajo del 75% que califican favorablemente al calzado

con la horma propuesta.

Figura 85. Percepcion del ajuste en el calzado
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Segun los resultados de la investigacion el 86% de la poblaciéon posee un pie mas
largo que otro entre 1 y 5mm, es por esto que se quiso conocer la incidencia de
este factor en el ajuste del calzado. Para esto se les indico6 que determinaran en
qué pie les calzaba mejor el zapato, dando como resultado que para casi todos los
pares de zapatos solo a la mitad de las personas los zapatos le calzaban por igual
Figura 86; en el calzado tipo ballerina el de horma comercial se adapté mejor a
ambos pies, y en el de calzado de tacon fue el de horma propuesta, sin embargo
cabe resaltar que para la mayoria de las participantes el criterio de evaluacion
para este factor fue el ajuste del largo del zapato lo cual es una evaluacidon muy

subjetiva que depende mas de la anatomia del pie que del disefio de la horma.
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Figura 86. Diferencias de ajuste entre pie izquierdo y derecho
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Por ultimo, después de que cada participante se terminaba de calzar los 2 pares
de zapatos de cada tipo, se les preguntd acerca de la preferencia por un par de
ellos (Figura 87) y el porqué de su eleccién. En el calzado tipo ballerina la
evaluacion de la preferencia no denota una diferencia significativa entre los dos
pares, pues varian por la opinidon de 1 persona, ademas, una persona determiné
qgue no elegia ningun par en especial si no se quedaba con los dos, lo que permite
determinar que no hay una tendencia clara en cuanto a la aceptacién o rechazo de

un par determinado.
En cambio, en el calzado de tacdn si se evidencia una clara tendencia a preferir el

calzado de la horma propuesta argumentando que era un calzado mas comodo y

que se adaptaba mejor al pie.
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Figura 87. Preferencias de calzado
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De manera general esta prueba de usabilidad emula la actividad de comprar
calzado en una tienda, en donde se evalua el confort a corto plazo que siente el
usuario a medirse un calzado, el cual se debe basar en estos criterios para tomar
una decision acerca de su preferencia por un tipo especifico de zapato.
Excluyendo factores como moda y precio, los criterios principales para elegir un
determinado tipo de calzado son dos, el que se le adapte el zapato correctamente
al largo del pie, y el que no le apriete en los dedos; esta zona en particular tuvo
gran influencia en la percepcién de confort, mostrando que las usuarias prefieren
un tipo de ajuste preciso en esta zona, y una zona de ajuste mas suelto, en la

zona metatarsal.

Sin embargo, en algunas ocasiones estas decisiones son dificiles de llevar a cabo
ya que el poco tiempo de prueba de calce no es determinante para tomar una
decisidn, y sélo después de un tiempo prolongado del uso del calzado las usuarias
se dan cuenta si tomaron o no la decision correcta evaluando el confort que les da

el calzado a largo plazo.
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Es por esta razon, que se decidido hacer una segunda prueba de usabilidad para
evaluar el calzado con un uso mas prolongado, y asi evaluar el confort a largo

plazo.

4.4.1.2. Prueba de usabilidad N° 2: Para esta prueba se escogieron 2
participantes al azar de la anterior prueba, una para calzado tipo ballerina y otra
para calzado de tacon. En la Tabla 38 se describen las caracteristicas generales
de cada participante. A cada una se les pidid6 que usaran cada par de zapatos
minimo 4 horas al dia, por 5 dias cada uno, alternando su uso diario. Ademas se
les pidid que fueran registrando en el formato dado las variaciones diarias
respecto al calzado y a sus pies. El formato de encuestas utilizado se encuentra
en el ANEXO CyD.

Tabla 38. Descripcion general de las participantes de la prueba.

PESO ESTATURA IMC TIPo ?IE TIPo ?IE
PARTICIPANTE| CALZADO EDAD (kg) o (kg/mz) SEGUN SEGUN
DEDOS HUELLA
1{Tipo Ballerina 18 58 162 22,1|Griego Plano
2|De tacén 28 59 165 21,7|Egipcio Normal

Como primera medida las participantes debian reportar el numero de horas que
habia usado los zapatos durante cada dia. En la Figura 88, se observan las horas
de uso de cada par de zapatos referenciada por cada participante, en donde quien
mas horas de uso utilizd los zapatos fue la participante del tipo calzado ballerina.
El calzado de tacén con la horma propuesta fue el que menos tiempo de uso tuvo,

con un total de 15,5 horas.
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Figura 88. Horas de uso de cada calzado
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Cada dia se reportaron los problemas ocasionados por el calzado, en la Tabla 39,
se resumen los problemas presentados para la participante del calzado tipo
ballerina en donde asegura no haber tenido ningun tipo de problema con el
calzado de horma propuesta. En el otro tipo de calzado reporta problemas en un
solo pie (derecho) para el dedo pulgar en donde siente presién, ademas, asegura
haber sentido que se le descalzaba el zapato, pero que con el paso de los dias
dej6é de descalzarle. En ningun dia reportd el uso de medias o la necesidad de

usar curitas para los problemas ocasionados.

En la Tabla 40, se describen los problemas sefalados por la segunda participante
respecto al uso de calzado de tacon. En donde sus principales problemas en el
uso del calzado con la horma de referencia se concentraron en la zona de los
dedos, y en general los describe como apretados para sus pies, asegurando
también que la sensacién empeora al usar medias (veladas), y ademas, tuvo la
necesidad de usar curitas para cubrir las ampollas ocasionadas por el calzado, y
por esta razdn se hizo mas incbmodo usarlos con el pasar de los dias. Para los
zapatos de tacon reportdé molestias en la zona de las articulaciones en los

primeros dias, sin embargo al final de los dias dejo de sentir molestias aun cuando
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decidio usar medias. Estas molestias pueden ser debido al estilo del zapato cuya

puntera es estrecha.

Tabla 39. Problemas presentados con el uso en el calzado tipo ballerina

Ballerina con horma comercial _

Dia Problema Problema

1 Dedo Pulgar: Acenté el del pie derecho Ninguno

Talon: Se descalzaba

2 |Talén: Se descalzaba Ninguno

3 |Se descalzaba en ocasiones, pero menos que antes |[Ninguno

4 |Molesto el dedo pulgar derecho Ninguno

5 |Ninguna Ninguno

Tabla 40. Problemas presentados con el uso en el calzado de tacon.

Dia Problema Problema

Ampollas en dedos mefiiques y talon Articulaciones dedos: Apretaba
1 |Ajustado en general
Los mismos problemas anteriores pero peor con el |Dedos mefiques: apretados

2 |usode medias
3 |Apretados en dedos y taldn Parte superior del zapato: Le incomodd un poco
4 |Apretados
5 Incémodos de usar Ninguna (usé medias)
Apretan peor con medias Ninguna

Ademas, las participantes evaluaron cada dia el confort sentido por cada par de
zapatos (Figura 89). Notandose que con el pasar de los dias la evaluacién de los
zapatos tipo ballerina se mantuvo constante, entre “bueno” y “muy bueno” para
calzado de horma comercial, y horma propuesta respectivamente. Fendmeno que
no ocurrid con los zapatos de tacon en donde los de horma comercial
descendieron de categoria de “malo” a “muy malo” con el paso de los dias como
consecuencia de las lesiones ocasionadas en los pies, sin embargo se aprecia
que desde un principio no tuvo un confort suficiente; los de horma propuesta
contrariamente mejoraron su evaluacion de “bueno” a “muy buenos” pareciendo

adaptarse mejor con el paso de los dias.

156



Y de la misma manera que las participantes evaluaron el confort, se les solicitd
evaluar el ajuste del calzado cada dia (Figura 90), observandose que en el
calzado tipo ballerina la calificacion se mantuvo constante durante los dias entre
‘regular” y “bueno” para el calzado de horma comercial y propuesta
respectivamente, sin embargo, el ultimo de dia de uso, la participante asegura
haber sentido un cambio en el ajuste, mejorando su calificacién de regular a buena

para este primer par de zapatos.

Para el calzado de tacon, al de horma comercial no le fue muy bien pues desde el
principio su calce fue denominado como malo, para con el paso de los dias bajar
su calificacion a muy malo, evidenciando un alto inconformismo de la participante

hacia este tipo de calzado.

Caso contrario al calzado con la horma propuesta en el que el ajuste paso6 de ser

“‘bueno” a “muy bueno” demostrando asi su preferencia por este tipo de calzado.

Figura 89. Evaluacién del confort del calzado en los dias de uso.
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Figura 90. Evaluacion del ajuste del calzado en los dias de uso.
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Asi mismo, con la hipétesis de que la sensacién de comodidad de un calzado se
ve aumentada a través de los dias de uso, se les solicitd a las participantes que
compararan la comodidad sentida respecto al dia anterior (Figura 91), para el
calzado tipo ballerina entre el primer y segundo dia de uso, la comodidad se
percibié de igual manera, sin embargo, a partir del tercer dia, hubo una tendencia
a la mejoria, no obstante, cabe aclarar que la participante no se atrevioé a dar la
maxima calificacién de comodidad lo que conduce a pensar que la sensacion de
cambio entre un dia otro respecto a la comodidad a pesar de que es positiva fue

minima.

De la misma manera la participante # 2 compardé la comodidad en funcion de cada
dia de uso, y determiné que con el paso de los dias, los zapatos de horma
comercial se mantenian entre igual y mas incobmodos que el dia anterior,
contrariamente a los zapatos de horma propuesta que tendieron a mejorar con el

paso de los dias.
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Esto conduce a pensar que desde un primer momento si un zapato se siente
incomodo, con el paso de los dias esta percepcion empeorara, en cambio, si

desde el principio la comodidad del zapato es buena, tendera a mejorar.

No obstante, no queda determinado si el mejoramiento de comodidad y de ajuste
con el paso de los dias se debe al buen disefio de la horma, o a los materiales con
los que estan fabricados los zapatos, los cuales terminan por tomar la forma del

pie o en el caso contrario, los pies se acostumbran a la forma del zapato.

Como medida final, las participantes después de haber usado los dos pares de
zapatos debieron comparar sefalando cual de los 2 pares preferia, cual tuvo mejor
ajuste a sus pies y cual segun su percepcidn y experiencia habia sido mas
comodo, en la Tabla 41 se puede apreciar que las 2 participantes, se inclinan
totalmente por los zapatos fabricados con la horma propuesta, o que permite
concluir que en este caso la adaptacion propuesta para las hormas fueron

exitosas.

Figura 91. Evaluacion de la comodidad en funcién de los dias de uso.
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Tabla 41. Evaluacién comparativa entre calzados.

H.
COMERCIAL
ZAP. TACON

H. COMERCIAL

EVALUACION BALLERINA

¢Cudl de los dos pares tuvo mejor ajuste X X
a sus pies?

¢Cudl par es mas cémodo? X X
¢Cual par prefiere? X X

Aunque en estas pruebas se quiso evaluar el ajuste y la comodidad respecto al
calce experimentada por las usuarias, cabe resaltar que estas afirmaciones son
personales y subjetivas y dependen de las preferencias individuales de cada
usuaria, su antropodometria, y los cambios de la forma del pie derivados de su

movimiento durante el desarrollo de la marcha.

Sin embargo, existen otros factores influyentes en la comodidad percibida que no
se tuvieron en cuenta en estas pruebas, como lo son, los materiales, el tipo de
construccion de calzado y el grosor de la plantilla interna. Queda abierta la
posibilidad de evaluar el confort y ajuste percibido con diferentes combinaciones
de estos factores que ayuden a determinar su importancia, y el equilibrio necesario

entre ellos para maximizar el confort.

De manera general se pudo observar, que la zona mas critica y voluble a generar
disconfort es la zona metatarsal, donde las preferencias tienden a una holgura en
esta zona que permita la flexién del pie sin ningun tipo de presiones, de igual
manera, otra de las zonas importantes es la zona de los dedos, donde no se
permite ningun tipo de presion en especial en el quinto dedo que tiende a ser el
mas susceptible a dolor o lesiones. En estas 2 zonas el disconfort experimentado

se produjo a la molestia o dolor ocasionado en estos puntos.
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No obstante, existe otra zona en la que el disconfort se manifesté no por el dolor o
molestia ocasionados, sino por la incomodidad generada por la amplia holgura en
la zona del talon, relacionada con la longitud total de la horma, lo que conlleva a
replantear esta medida ademas influenciada por el estilo de puntera que poseia el
zapato, sin embargo cabe aclarar que este fendbmeno solo se presentd en el

calzado tipo ballerina.

La zona del empeine, fue la Unica zona que no pudo ser evaluada debido a que el

disefo de los zapatos no lo permitié.
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CONCLUSIONES.

Se logré estandarizar en tablas antropométricas del pie a la poblacién analizada
mediante el riguroso analisis estadistico llevado a cabo en el presente estudio. Se
reportaron tablas especificas por tallas para que puedan ser utilizadas como punto

de partida para fabricantes de calzado en la elaboracién de sus productos.

Los resultados de pruebas de usabilidad a largo plazo revelan que las usuarias
prefieren el calzado elaborado con la horma propuesta por el presente trabajo de
tesis sobre los elaborados con la horma comercial, gracias a que experimentaron

un mejor confort y ajuste en el uso continuado.

Con este resultado se refuerza el concepto de que es fundamental que las hormas
se disefien en concordancia con la anatomia de la estructura del pie de la
poblacion, por lo que aportar tablas estandarizadas de medidas antropométricas
del pie de Bucaramanga y su area metropolitana permite a la industria de
Santander en un futuro cercano orientar de un mejor modo la fabricacion del
calzado dando mayor relevancia a factores como el confort y el ajuste del zapato,

proporcionando un mayor bienestar y salud para los pies.

No obstante, aunque la horma representa las dimensiones del pie, definiendo en
gran medida el calce y el confort del calzado, su forma esta muy influenciada por
la estética y moda del zapato, por lo cual se debe ser muy precavido a la hora de
disefar calzado, al impedir que el afan por una determinada estética afecte de
alguna manera la comodidad del pie. El disefio de la horma debe ser un disefio
inteligente que combine las tendencias de la moda y requerimientos estéticos del
calzado, con las dimensiones del pie que generen mayor confort y ajuste del
calzado. Asi, se logra un producto que resalta por su buen disefio exterior y al

mismo tiempo genera bienestar y comodidad al usuario.
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Otro aspecto muy importante que se pudo evidenciar en esta investigaciéon es que
el indice de masa corporal (IMC) es un factor muy influyente en la morfologia del
pie, y por tanto, un factor determinante para la talla de calzado. Si bien, la industria
del calzado tiene en cuenta las caracteristicas mas comunes de una persona con
estandares “normales” para el disefio de calzado, se hace necesario la inclusion
de las caracteristicas de personas salidas de este rango, que aunque son minoria
en la poblacidon no se le estan satisfaciendo sus necesidades y son inducidas a
usar la talla incorrecta de calzado pues las existentes no cubren sus

requerimientos.

Por tal razén, uno de los requerimientos de disefio de calzado que se deberia
mejorar en la industria es la implementacion de diversos anchos de calzado para
una misma talla, como minimo deberian existir tres: para pies angostos, normales
y anchos. De esta manera se lograria satisfacer a mayor numero de poblacion y

ademas mejorar el confort del calzado.

Dadas las caracteristicas de la poblacion analizada (todas mujeres jovenes) la
incidencia de Hallux valgus es un aspecto preocupante a tener en cuenta
considerando que la frecuencia de uso de tacones es muy baja. Esta peculiaridad
puede revelar que la poblacién de la capital santandereana y sus municipios
contiguos poseen predisposicion genética a este tipo de deformacién y refuerza el
logro de tener registrada la informacion de las dimensiones de estos pies

femeninos orientado a la fabricacién de calzado especifico con estandares locales.

Sin embargo, después de analizar todos los pies de la muestra de la poblacién se
puede evidenciar lo dificil que es establecer un patron morfolégico del pie de las
mujeres de la region, pues existen diferentes factores influyentes en la anatomia
podolégica como lo son la genética, los habitos de alimentacion, las actividades a

las cuales se ocupan y las costumbres de uso de diferentes tipos de calzado.
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Con esta investigacion se abre camino a un sector del mercado poco explorado en
la region como lo es el calzado personalizado, y si bien el hecho no es construir un
tipo de horma para cada persona, con la personalizacion en masa se da la
oportunidad a empresas que quieran experimentar con el disefio preestablecido de
hormas basadas en el perfil antropodométrico de la regidn, para que sus clientes
puedan determinar cual se adecua mejor a sus pies, y asi proceder a fabricar el

calzado segun estos parametros.

Con el desarrollo de este proyecto se hizo evidente la necesidad del disefiador
industrial en el sector del calzado, no solo como el individuo que propone la
estética del calzado y su apariencia exterior, sino como aquel que se preocupa por
el bienestar del usuario y la satisfaccion de sus necesidades, analizando y
estudiando las caracteristicas influyentes para el disefio del producto, haciendo
uso de la ergonomia como uno de los pilares en el proceso de disefio de este,

logrando asi, productos con un valor agregado de calidad y competitividad.
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RECOMENDACIONES.

Se sugiere la ampliacion de este estudio y las validaciones de las medidas
resultantes de la investigacion con la fabricacion de mas hormas, en diferentes
modas y estilos de zapatos, que permitan la evaluacion del calzado en mas
mujeres de la region. Ademas, para la evaluacion del confort, se hace necesario el
estudio y comparacion de distintos disefios de calzado y uso de materiales en una

misma horma.

Es importante que estudios como este se repliquen en varias zonas del pais y en
diferentes edades, para asi tener un perfil antropodométrico de las mujeres
colombianas pues actualmente no existe una base de datos antropométrica a la
cual se pueda consultar para distintos fines (disefo, ergonomia, calzado,
ortopedia, etc.). Y no solo limitar los estudios a la antropometria sino
complementarlos estudiando toda la biomecanica del pie. Ademas, es importante
tener en cuenta incluir otras medidas como contorno de gemelos, altura de

pantorrilla, etc. utiles para el disefio de botas y botines.

En estos estudios futuros se propone la inclusién o disefio de un software que
automatice la toma de dimensiones del pie ya digitalizado, agilizando asi esta
tarea y minimizando por ende el error humano.

Aunque la horma es una parte fundamental influyente en el confort del calzado, se
hace imperioso el andlisis de otros factores influyentes como lo son el disefio de

plantillas, suelas y desarrollo de materiales con mejores propiedades.
Se hace necesario concientizar al sector calzado de la region, la importancia no

sélo del disefio exterior del zapato, sino del estudio y disefio de la horma, y por

ende del pie del usuario, incluyendo la ergonomia como parte importante en el
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proceso de disefio de calzado lo que conlleva a una mejor salud y confort para los

pies, generando asi aun mas satisfacciéon al consumidor.

Hay una necesidad de incluir mas tecnologia en las empresas fabricantes de
hormas en la regién, pues ninguna de ellas maneja el modelado automatizado o
CNC que permite que desde el disefo digital de hormas por software
especializados se pueda dar paso a la fabricacion directamente sin tener la

necesidad de modelar manualmente las hormas.

En Bucaramanga hay ausencia de laboratorios de evaluacion de calzado y
desarrollo de nuevos productos, asi como de centros de investigacion que creen
nuevas tecnologias y brinden asistencia técnica a empresarios de la regiéon e

incentiven la competitividad en el sector.

Crear normativas y modelos de estandarizacion para la creacion y desarrollo de
hormas para calzado, que evite que cada empresa use sus propios lineamientos
para la fabricacion de estos componentes del calzado pues en Colombia y en

general la region carece de esta regulacion de procedimientos.

Es preciso que las mujeres conozcan el tipo de hormas y por tanto, el disefio de
puntera del zapato que mas les convenga segun el tipo de pie que posean
(Egipcio, Griego, cuadrado), y que esto sea se convierta en un factor de
preferencia de calzado y no solo la moda y el estilo del zapato sea un factor
determinante, ya que no a todos los tipos de pie se le ajustan bien todos los tipos

de punteras de calzado.
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ANEXOS

ANEXO A. Evaluacién de calce y confort calzado ballerina

UMIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTAMDER

ESCUELA DE DISEFO INDUSTRIAL
GRUPO DE INVESTIGACION EN ERGONOMIA, PRODUCTOY SIGNIFICADO

¥

Prueba de Calce y uso del zapato en fundén de la horma utilizada en su fabrcadén

Nombre

Edad

Peso Estatura,

Tipo de pie segin dedos:

Sequn huella; o

1. Marque con una X en la escala el grado de comodidad o incomodidad del zapato segin

la zona donde s2 le indique

Par#1
Zona del Zapato Escala
Puntera
X O
- b 4
Muy Incémodo 1 | 2 - Muy Comodao
< 9
— o
Muy Incémoda 1 | 2 - Muy Camodao
Se "
— 4
Muy Incémeodao 1 | 2 - Muy Céamoda
- )
— o
Muy Incémoda 1 | 2 - Muy Camodao
e "
— A
Muy Incémode 1 | 2 - Muy Cameda
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2. Indique con una x en la grafica qué problemas tuve con el zapato al momento de
calzarlo. Especifique el problema (apretado, suelto etc))

3. De manera general, jcomo evaluaria el confort del zapato?

1) Muy Mal 2) Mal 3) Regular 4) Bien 5) Muy Bien
Comentarios:

4. En general, respecto al ajuste del zapato en su pie, jcomo lo evaluaria?

1)Muy Mal 2) Mal 3) Regular 4) Bien 5) Muy Bien
Comentarios:

5. En qué pie le calzd mejor el zapato?
Derecho lzquierdo Por igual

Observaciones Generales:
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Segundo par

6. Margue con una X en la escala el grado de comodidad o incomodidad del zapato
sequn la zona donde se le indigue

Par#2
Zona del Zapato Escala
Puntera _
@ "
~ S
Muy Incémodo L Muy Cémodo
~ S
Muy Incémodo 1 Muy Comodo
Ancho Articulaciones Plantar
Muy Cémodo

G

L Muy Cémodo
Talén Vista Lateral
- 0 "
l\ L o

—_—

Muy Incémodo Muy Cémodo
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7. Indique con una x en la grafica qué problemas tuvo con el zapato al momento de
calzarlo. Especifique el problema (apretado, suelto etc.)

8. De manera general, jcomo evaluaria el confort del zapato?

1)Muy Mal 2) Mal 3) Regular 4) Bien 5) Muy Bien
Comentarios:

9. En general, respecto al ajuste del zapato en su pie, jcomo lo evaluaria?

TIMuy Mal 2) Mal 3) Regular 4) Bien 5) Muy Bien
Comentarios:

10. En qué pie le calzo mejor el zapato?
Derecho lzquierdo Por igual

Observaciones:

11. Después de haberse calzado los 2 pares de zapatos, ;Cual prefiere?
Par #1 (color salmaén) Par # 2 (color negro)
iPor qué?
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ANEXO B. Evaluacién de calce y confort calzado de tacon.

UMIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER \1‘
ESCUELA DE DISERO INDUSTRIAL

GRUPO DE INVESTIGACION EN ERGOMNOMIA, PRODUCTO Y SIGMNIFICADO -
Prueba de Calce y uso del zapato en fundén de la horma utilizada en su fabricaclén
Mombre Edad Peso Estatura, _
Tipo de pie segun dedos: Segun huella; -
1. Marque conuna X en la escala el grado de comodidad o incomodidad del zapato segan
la zona donde se le indique
Par#1
Zona del Zapato Escala
Puntera
&€ 1)
— . 4
Muy Incémeodo 1 | < - Muy Camodao
> &
] o
Muy Incomodo 1 | 2 - Muy Comeda
fala "
— -
Muy Incémeodo 1 | < - Muy Camodao
- @
— b
Muy Incémeodo 1 | < - Muy Cémoda
o€ "
— —
Muy Incémodo 1 ‘ 2 - Muy Coémodo
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2. Indigue con una x en la grafica qué problemas tuvo con el zapato al momento de
calzarlo. Especifigue el problema (apretado, suelto etc.)

3. De manera general, jcomo evaluaria el confort del zapato?

11Muy Mal 2) Mal 3) Regular 4) Bien 5) Muy Bien
Comentarios:

4. En general, respecto al ajuste del zapato en su pie, jcomo lo evaluaria?

1)Muy Mal 2) Mal 3) Regular
Comentarios:

4] Bien 5) Muy Bien

5. En qué pie le calzd mejor el zapato?
Deracho lzquierdo Por igual

Observaciones Generales:
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Segundo par.

6. Margue con una X en la escala el grado de comodidad o incomodidad del zapato
segun la zona donde se le indique

Par#2
Zona del Zapato Escala
Puntera _
he) "
— St
Muy Incémodo L Muy Cémodo
s "
— N
Muy Incémodo L Muy Cémodo

Ancho Articulaciones Plantar

-
: vy
Muy Comodeo
Talén Vista Lateral
L k\ € "
-~ e

=
e
(=1
4

Muy Incémodo
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7. Indique con una x en la grafica qué problemas tuvo con el zapato al momento de
calzarlo. Especifique el problema (apretado, suelto etc)

8. De manera general, jcomo evaluaria el confort del zapato?

1)Muy Mal 2) Mal 3) Regular 4) Bien 5) Muy Bien

Comentarios:
9. En general, respecto al ajuste del zapato en su pie, jcomo lo evaluaria?

1IMuy Mal 2) Mal 3) Regular 4) Bien 5) Muy Bien
Comentarios:

10. En qué pie le calzo mejor el zapato?
Deraecho lzquierdo Por igual

Observaciones:

11. Despues de haberse calzado los 2 pares de zapatos, jcual prefiere?

Par #1 (color salman) Par # 2 (color negro)
;Por qué?
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Especificaciones sobre la zona del zapato a evaluar:

Puntera: es la parte delantera de la horma, permite el ajuste de los dedos, esta
debe permitir que los dedos se ajusten perfectamente y no se haya presion
sobre ellos de ningdn tipo.

Articulaciones: es |la zona del contorno de articulaciones, aqui el pie debe
calzar perfectamente en la horma, sin quedar presionado o sin que el pie se
salga del zapato.

Ancho de las articulaciones plantar: En esta zona se requiere que la huella
plantar quede exactamente y perfectamente distribuida sobre la plantilla del
zapato, para que haya comodidad.

Talén planta del pie: Es |a zona del talén que no debe quedar comprimido
dentro del zapato.

Talén vista lateral: Esta zona es la parte que sujeta el talon, para que el zapato
no talle en esta zona, se requiere que el ajuste sea adecuado.

Especificaciones sobre la zona del zapato a evaluar:

Puntera: es la parte delantera de la horma, permite el ajuste de los dedos, esta
debe permitir que los dedos se ajusten perfectamente y no se haya presion
sobre ellos de ningun tipo.

Articulaciones: es la zona del contorno de articulaciones, aqui el pie debe
calzar perfectamente en |la horma, sin quedar presionado o sin que el pie se
salga del zapato.

Ancho de las articulaciones plantar: En esta zona se requiere que la huella
plantar quede exactamente y perfectamente distribuida sobre la plantilla del

zapato, para que haya comodidad.

Talén planta del pie: Es la zona del talén que no debe quedar comprimido
dentro del zapato.

Talén vista lateral: Esta zona es la parte que sujeta el taldn, para que el zapato
no talle en esta zona, se requiere que el ajuste sea adecuado.
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ANEXO C. Evaluacién de seguimiento zapatos tipo ballerina.

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTAMDER o
ESCUELA DE DISERO INDUSTRIAL

GRUPO DE INVESTIGACION EN ERGONOMIA, PRODUCTO Y SIGNIFICADO e

Prueba de Calce y uso del zapato en funcién de la horma utilizada en su fabricacién

Mombre Edad Peso Estatura_

Tipo de pie segun dedos: Segun huella; Fecha:

Dia 1 Par color salmén

1. jCuantas horas usa el par de zapatos hoyt

2. jHoy usd medias para calzar el zapato? Si No

3. Indique con una x en la grafica qué problemas tuvo con el zapato en el trascurso del dia
Especifique el problema (apretado, suelto etc.)

-

4. El zapato la lastimd a tal punto de necesitar usar curitas para evitar ampollas?
51 su respuesta es 51 por favor indique la zona donde tuvo que usar curitas.

5. De manera general, jcomo evaluaria el confort del zapato?

TiMuy Mal 21 Mal 3) Regular 4) Bien 5) Muy Bien

6. En general, respecto al ajuste del zapato en su pie, jcémo lo evaluaria?

1IMuy Mal 21 Mal 3) Regular 4] Bien 5) Muy Bien
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Prueba de Calce y uso del zapato en funcién de la horma utilizada en su fabricacién

. Par color salmén
Dia 2

1. jCudntas horas usé el par de zapatos hoy?

2. jHoy uséd medias para calzar el zapato? 5i No

3. Indique con una xen la grifica qué problemas tuvo con el zapato en el trascurso del dia
Especifique el problema (apretado, suelto etc.)

4. El zapato la lastimé a tal punto de necesitar usar curitas para evitar ampollas?
Si su respuesta es 51 por favor indique la zona donde tuvo que usar curitas.

5. D'e manera general, jcdmo evaluaria el confort del zapato?

TIMuy Mal 2) Mal 3) Regular

4) Bien 51 Muy Bien
6. En general, respecto al ajuste del zapato en su pie, jcomo lo evaluaria?

T)Muy Mal 2) Mal 3) Regular 4) Bien &) Muy Bien

7. Con respecto al dia de ayer, usted sintio el par de zapatos:

(@& "
'-c_.ﬁ y {u
Mas Incomodo 1 ‘ 2 | 3 - Mas Comodo

Igual

189



Prueba de Calce y uso del zapato en fundén de la horma utilizada en su fabricacién

. Par color salmdn
Dia 3

1. jCudntas horas usd el par de zapatos hoy?

2. jHoy usd medias para calzar el zapato? si Mo

3. Indlique con una x en |a grafica qué problemas tuvo con el zapato en el trascurso del dia
Especifique el problema (apretado, suelto etc.)

4. El zapato la lastimé a tal punto de necesitar usar curitas para evitar ampollas?
5 su respuesta es 5l por favor indique la zona donde tuvo que usar curitas.

5. De manera general, jcdmo evaluarla el confort del zapato?
11Muy Mal 2) Mal 3) Regular 4) Bien S} Muy Bien
&. En general, respecto al ajuste del zapato en su pie, jcdmo lo evaluarla?

11Muy Mal 2) Mal 3) Regular 4) Bien Z) Muy Bien

7. Con respecto al dia de ayer, usted sintio el par de zapatos:

) (1)
=" 1123 &
Mas Incomedo Mas Comodo
Igual
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Prueba de Calce y uso del zapato en funcién de la horma utilizada en su fabricacién

. Par color salmén
Dia 4

1. jCudntas horas usé el par de zapatos hoy?

2. jHoy usd medias para calzar el zapato? Si Mo

3. Indique con una x en la grafica qué problemas tuvo con el zapato en el trascurso del dia
Especifique el problema (apretado, suelto etc.)

4. El zapato la lastimd a tal punto de necesitar usar curitas para evitar ampollas?
5i su respuesta es 5l por favor indique la zona donde tuvo que usar curitas.

5. De manera general, jcémo evaluaria el confort del zapato?
1My Mal 2) mal 3) Regular 4) Bien S) Muy Bien
6. En general, respecto al ajuste del zapato en su pie, jcdmo lo evaluaria?

1My Mal 2) mal 3) Regular 4) Bien &) Muy Bien

7.Con respecto al dia de ayer, usted sintio el par de zapatos:

A (3
LT LJ'
Mas Incomodo 1 ‘ 2 ‘ 3 - Mas Comodo
lgual
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Prueba de Calce y uso del zapato en funcién de |a horma utilizada en su fabricacién

. Par color salmén
Dias

1. jCudntas horas usé el par de zapatos hoy?

2. jHoy usé medias para calzar el zapato? 5i No

3. Indique con una x en la grifica qué problemas tuvo con el zapato en el trascurso del dia
Especifique el problema (apretado, suelto etc.)

4. El zapato la lastimd a tal punto de necesitar usar curitas para evitar ampollas?
5i su respuesta es 5l por favor indique la zona donde tuvo que usar curitas.

E. De manera general, jcomo evaluaria el confort del zapato?

1)Muy Mal 21 Mal 3) Regular

4) Bien 5) Muy Bien
6. En general, respecto al ajuste del zapato en su ple, jcémo lo evaluaria?

1)Muy Mal 2) Mal 3) Regular 4) Bien &) Muy Bien

7. Con respecto al dia de ayer, usted sintio el par de zapatos:

ﬁP‘

Maslnmmudc 1 ‘ 2‘ - Mas[nmndn

lgual
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Prueba de Calce y uso de| zapato en funcién de |a herma utilizada en su fabricacién

Encuesta comparativa

1. Desplies de haber usado los dos pares de zapatos, el que mejor se ajustd a la medida de su pie
fue:

Par salmon Par Megro

2. jCual de los dos pares |a lastimo menos?
Par salman Par Negro

3. ;Cual dirfa usted que es mds comodo?
Par salmdn Par Negro

4. ;jCudl de los pares prefiere?

Par salmén Par Negro

Mota: Es necesario documentar cada dia con una fotografia
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ANEXO D. Evaluacién de seguimiento zapatos de tacon.

UMIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTAMNDER e Y
ESCUELA DE DISEMO INDUSTRIAL < 3

GRUPO DE INVESTIGACION EM ERGONOCMIA, PRODUCTOY SIGNIFICADO e
Prueba de Calce y uso del zapato en funddn de la horma utilizada en su fabricacién

Mombre Edad Peso Estatura
Tipo de pie segin dedos: Segan huella: Fecha:
. Par color salmdn
Dia 1

1. (Cuantas horas uso el par de zapatos hoy?

2. jHoy usd medias para calzar el zapato? si Mo

3. Indique con una x en la grafica qué problemas tuvo con el zapato en el trascurso del dia
Especifique el problema (apretado, suelto etc)

4. El zapato la lastimé a tal punto de necesitar usar curitas para evitar ampollas?
51 su respuesta es 51 por favor indique la zona donde tuvo que usar curitas.

5. De manera general, jcomo evaluaria el confort del zapato?

1Muy Mal 2) Mal 3) Reqular, 4] Bien 5) Muy Bien

6.En general, respecto al ajuste del zapato en su pie, jcdmo lo evaluaria?

1IMuy Mal 21 Mal 3) Reqular 4) Bien 5) Muy Bien
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Prueba de Calce y uso del zapato en funcién de la horma utilizada en su fabricaddn

Dia Par color salmdn
1. jCuantas horas usé el par de zapatos hoy?

2. jHoy usd medias para calzar el zapato? Si Mo

3. Indique con una xen la grafica qué problemas tuve con el zapato en el trascurso del dia
Especifique el problema (apretado, suelto etc.)

4. El zapato la lastimd a tal punto de necesitar usar curitas para evitar ampollas?
Si su respuesta es 51 por faver indique la zona donde tuvo que usar curitas.

5. De manera general, jcémo evaluaria el confort del zapato?
TiMuy Mal 2) Mal 3) Regular 4) Bien 5} Muy Bien
6. En general, respecto al ajuste del zapato en su pie, jcémo lo evaluaria?

TiMuy Mal 2) Mal 3) Regular 4) Bien Z) Muy Bien

7. Con respecto al dia de ayer, usted sintio el par de zapatos:

& Y
~Y
wseincimodo |1 [NZ NSRRI s o

lgual
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Prueba de Calce y uso del zapato en fundén de la horma utilizada en su fabricacién

Par color salmén
Dia 3

1. jCudntas horas usé el par de zapatos hoy?

2 jHoy uséd medias para calzar el zapato? Si Mo

3. Indique con una x en la grafica qué problemas tuvo con el zapato en el trascurso del dia
Especifique el problema (apretado, suelto etc.)

4. El zapato la lastimé a tal punto de necesitar usar curitas para evitar ampollas?
Si su respuesta es Sl por favor indique la zona donde tuvo que usar curitas.

5. De manera general, jcémo evaluaria el confort del zapato?

1)Muy Mal 2] Mal 3) Regular 4) Bien &) Muy Bien

6. En general, respecto al ajuste del zapato en su ple, jcémo lo evaluaria?

1)Muy Mal 2) Mal 3) Regular 4) Bien 5) Muy Bien

7. Conrespecto al dia de ayer, usted sintio el par de zapatos:

&8 ")
o) =
Mas Incomeodao 1 ‘ 2 - Mas Comodo

lgual
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Prueba de Calce y uso del zapato en funcién de la horma utilizada en su fabricacdén

Dia 4 Par color salmdén

1. jCuantas horas usé el par de zapatos hoy?

2. jHoy usd medias para calzar el zapato? s No

3. Indique con una x en la grafica qué problemas tuvo con el zapato en el trascurso del dia
Especifique el problema (apretado, suelto etc.)

4. El zapato la lastimé a tal punto de necesitar usar curitas para evitar ampollas?
S su respuesta es Sl por favor indique la zona donde tuvo que usar curitas.

E. De manera general, jcdmo evaluaria el confort del zapato?

T)Muy Mal 2) mal 3) Regular 4) Bien &) Muy Bien

6. En general, respecto al ajuste del zapato en su pie, jcdmo lo evaluarla?

TiMuy Mal 21 Mal 3) Regular 4) Bien S Muy Bien

7. Con respecto al dia de ayer, usted sintio el par de zapatos:

&€ ")
-~ %’f”
Mas Incomodo 1 ‘ 2 - Mas Comodo

laual
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Prueba de Calce y uso del zapato en funcién de la horma utilizada en su fabricacién

Dia 5 Par color salmén

1. jCudntas horas usé el par de zapatos hoy?

2. jHoy usé medias para calzar el zapato? Si No

3. Indigue con una x en la grafica qué problemas tuvo con el zapato en el trascurso del dia
Especifique el problema (apretado, suelto etc)

4. El zapato la lastimd a tal punto de necesitar usar curitas para evitar ampollas?
Si su respuesta es Sl por favor indique la zona donde tuvo que usar curitas.

E. De manera general, jcomo evaluaria el confort del zapato?
1) Muy Mal 21 Mal 3) Regular 4) Bien 5) Muy Bien
6. En general, respecto al ajuste del zapato en su pie, jcdmo lo evaluaria?

1)Muy Mal 21 Mal 3) Regular 4) Bien &) Muy Bien

7. Con respecto al dia de ayer, usted sintio el par de zapatos:

& N
~ -
Mas Incomodao 1 ‘ 2 - Mas Comodo

lgual
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Prueba de Calce y uso de| zapato en funcidn de la horma utilizada en su fabricacién

Encuesta comparativa

1. Desplies de haber usado los dos pares de zapatos, el que mejor se ajusté a la medida de su pie
fue:

Par salmon Par Negro

2. ;Cudl de los dos pares |a lastimo menos?
Par salmon Par Negro

3. jCual dirfa usted que es mas comodo?
Par salmon Par Negro

4, jCual de los pares prefiere?

Par salman Par Negro

Mota: Es necesario documentar cada dia con una fotografia
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