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Resumen

En la industria textil, el denim se posiciona como la tela mds consumida a nivel mundial; no
obstante, esta misma industria es la segunda mds contaminante del planeta, generando considerables
cantidades de residuos. Este impacto negativo en el medio ambiente se agrava al dar lugar a la
produccién de productos de moda efimeros y poco duraderos. En este contexto, el presente proyecto se
propone disefar un calzado de moda sostenible que no solo cuente con un atractivo estético, sino que
también narre una historia Unica. La durabilidad y la adaptabilidad a las necesidades del usuario seran
pilares fundamentales en el desarrollo del calzado; la base reside en la experimentacién con el denim
reciclado, fortalecido con caucho de silicona. Este enfoque innovador no solo busca crear un producto
duradero y de moda, sino que también pretende transmitir un mensaje ambientalmente responsable,
mediante el uso del ecodisefio. La percepcidon de un material reciclado se convierte en la esencia del
calzado, destacando su contribucion positiva al medio ambiente. A través de esta propuesta, se busca
fomentar la unién de la moda sostenible con un producto de calzado Unico, generando conciencia sobre

la importancia de tomar decisiones responsables en la industria de la moda.

Palabras clave

Sostenibilidad, denim, ecodisefio, moda sostenible, y calzado.
Abstract
In the textile industry, denim stands out as the most consumed fabric globally; however, this industry
ranks as the second most polluting on the planet, generating significant amounts of waste. This negative
environmental impact is exacerbated by the production of ephemeral and short-lived fashion products.
In this context, the project aims to design sustainable fashion footwear that not only possesses aesthetic
appeal but also narrates a unique story. Durability and adaptability to the wearer's needs will be
fundamental pillars in the development of the footwear; the foundation lies in experimentation with

recycled denim, reinforced with silicone rubber. This innovative approach not only aims to create a



durable and fashionable product but also to convey an environmentally responsible message using eco-
design. The perception of recycled material becomes the essence of the footwear, highlighting its
positive contribution to the environment. Through this proposal, it aims to foster the integration of
sustainable fashion with a distinctive footwear product, raising awareness of the importance of making

responsible choices in the fashion industry.

Key words
Sustainability, denim, ecodesign, sustainable fashion, and footwear.
Introduccién

El proyecto pretende crear un calzado de moda sostenible mediante el uso de un material
experimental que combina desechos de denim con caucho de silicona. Esto se realizara con el propdsito
de satisfacer las necesidades inherentes de un calzado convencional, adaptandose al estilo de vida de

usuarios comprometidos con la moda sostenible.

CAPITULO I. Planteamiento del proyecto de investigacion
Antecedentes

La industria textil desempefa un papel de gran relevancia a nivel global, contribuyendo con un
3,2% al Producto Interno Bruto (PIB). En la jerarquia de actividades econdmicas, se posiciona en la
décima posicidn en términos de importancia. Las estimaciones indican que, en el afio 2020, su impacto
econdmico se tradujo en la generacién de 1,7 billones de délares (Ensayo industria textil y de la moda,
2022). En Ecuador, esta industria ocupa el tercer puesto dentro del sector manufacturero,
consolidandose como un pilar econémico al contribuir con mas del 7% al PIB del pais. No obstante, este
panorama econdémico destacado viene acompafiado de desafios considerables en términos de

sostenibilidad y medio ambiente.



Segun la conferencia de la ONU (ORGANIZACION DE NACIONES UNIDAS, 2019) sobre comercio y
desarrollo (UNCTAD), la industria textil es la segunda mas contaminante después de la petrolera,
generando un 8,1% de las emisiones de CO2 a la atmésfera y a la polucidn del aire. Ademas, su impacto
ambiental sigue creciendo debido a las cambiantes tendencias de moda en plazos cortos. En 2019, se
registra un hito histérico con la produccién de 111 millones de toneladas de residuos. La tasa de
reciclaje es baja, ya que mas del 85% de estos desechos terminan en vertederos o son incinerados y

apenas un 13% se recicla (Melo, 2023).

En la industria textil ecuatoriana, el calzado desempefia un papel significativo, como se evidencia
en las ventas totales registradas en el afio 2019 por un valor de 138,4 millones de ddlares (Sanchez,
2023). Ademas, el denim es una de las telas mas consumidas por los ecuatorianos, segun la asociacién
de municipios ecuatorianos, porque es un tipo de tela resistente y duradera utilizada para fabricar jeans
y otras prendas de vestir. Esta popularidad tiene un impacto ambiental considerable, particularmente en
Pelileo, una de las principales productoras del denim en el pais con un 70% de la produccion total. (Y2k,

2020) En este cantdn se genera mas de 1200 millones de cm de residuos relacionados con el denim.

El calzado también tiene un papel importante en Ecuador, ya que, segun SAIKU del servicio de
rentas internas, la industria registré ventas totales por el valor de 138,4 millones de délares en el afio
2019. (Sanchez, 2023). Ante estos desafios de gestidon ambiental, la moda sostenible ha surgido como
una solucién a la produccidn textil tradicional. En este contexto, uno de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, que se enfoca en la reduccidn y consumos responsables, establece en una de sus metas las
siguientes premisas: “De aqui a 2030, reducir considerablemente la generacion de desechos mediante
actividades de prevencidn, reduccion, reciclado y reutilizacion” (Moran, 2020). Esta tendencia se basa en
principios de responsabilidad ambiental y social en toda la cadena de suministro de moda. Los

disefadores y fabricantes actualmente optan por practicas mas sostenibles, desde el uso de materiales



sostenibles hasta tomar materiales existentes y transformarlos en nuevas creaciones (Martinez-Barreiro,

2020).

La industria textil y la tela denim se encuentran en un punto de inflexién critico. La
contaminacion y los residuos que generan son insostenibles a largo plazo; sin embargo, la moda
sostenible surge como un camino hacia un futuro mas sostenible, adoptando practicas mas sostenibles
en la industria textil, como la reutilizacidon de un material. En este proyecto, se reutiliza un material para

realizar una nueva creacion y producir un nuevo producto.

Marco tedrico

En base a los antecedentes, el marco tedrico de esta investigacion estad enfocado en tres areas
interconectadas: sostenibilidad, disefio, y calzado, mediante los cuales se exploran conceptos

relacionados con la moda sostenible, disefio de un material y ecodisefio.

Figura 1l

Estructura del marco tedrico
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Nota. El grafico representa los tres ejes del marco tedrico y su estructura



1. Moda Sostenible

La moda sostenible se presenta como un enfoque esencial para abordar los desafios
ambientales generados por el denim, alinedndose con los principios de la sostenibilidad. Destaca
la importancia de reducir el impacto ambiental tanto en la produccién como en el consumo,
mediante la aplicacidn de practicas responsables, incorporando las 5R de sostenibilidad. En este
proyecto, nos centraremos especificamente en tres de las cinco R's aplicadas al denim:

Figura 2

Las 5 R’s de sostenibilidad.

Nota. El grafico representa las 5R y su descripcidon. Tomado de Nahir, 2021, Las 5R del Zero Waste

¢Como reducir tus residuos? Esturirafi.

La primera R, reutilizar, implica tomar una materia prima existente y transformarla en un nuevo
producto, prolongando su vida util y reduciendo asi la generacidn de residuos. En este proyecto, esta
practica se aplica directamente al darle una segunda vida al denim que, de otro modo, seria desechado.
Al proporcionarle una nueva aplicacidén que tiene valor, se aborda de manera efectiva el problema de
desperdicio asociado con el denim. Estas acciones representan un enfoque integral para lograr una
moda mas sostenible y respetuosa con el medio ambiente, aprovechando los recursos disponibles y

minimizando el desperdicio.



La segunda de estas R es reciclar. Aunque reutilizar no es lo mismo que reciclar, en este proceso
también se considera, ya que los desechos del denim requieren un tratamiento o transformacidn para
convertirse en nuevos productos. La inclusion de la practica de reciclar amplia las posibilidades de
aprovechar al maximo los recursos textiles existentes, contribuyendo asi a la sostenibilidad del ciclo de

vida del denim.

La tercera de estas R es reducir, y se logra al reutilizar los desechos del denim en lugar de
fabricar nuevos materiales. Esta accion no solo promueve la eficiencia en el uso de recursos, sino que
también contribuye directamente a la reduccidn del consumo de materias primas y a la preservacion de
los recursos naturales. Al adoptar estas practicas, se avanza hacia un modelo de moda mas responsable

y comprometido con la reduccién del impacto ambiental asociado con la industria textil.

2. Ecodiseiio

El ecodisefio se centra en mejorar el aspecto ambiental de un producto a lo largo de cada etapa de
su ciclo de vida, desde su concepcidn en la fase conceptual hasta su gestion como residuo (Design
Thinking 24/7, 2019). Esta perspectiva es fundamental, ya que subraya todo el ciclo de vida del calzado
sostenible, enfocandose en la eleccidon de materiales con bajo impacto ambiental y en la
implementacion de técnicas de produccion alternativas para minimizar el consumo de recursos durante

Su uso.

Ademas, se busca optimizar la vida util del calzado, asegurando que sea confiable, duradero y facil
de mantener o reparar. También se hace hincapié en la creacion de una fuerte relacién entre el usuario
y el producto. En la fase final de su vida util, el ecodisefio plantea estrategias como la re-fabricacion o el
redso de materiales para prolongar la vida y reducir residuos. Estos principios serdn aplicados en todas

las fases del desarrollo del proyecto.

Ecodiseiio y diseiio de un material



El disefio de un material sostenible desempefia un papel clave en la investigacion, especialmente
al trabajar con uno de los principios del ecodisefio y buscar la utilizacién de materiales de bajo impacto,
como el denim reciclado. Este proceso implica la identificacion de las propiedades del material y la
potenciacidn de sus caracteristicas, asi como las funciones que desempefiara en la fabricacién de
calzado sostenible. La fase inicial es crucial para establecer los requisitos y funciones del material en

desarrollo.

La eleccidén de los materiales que fortaleceran al denim en la creacién del material para el
calzado sostenible se convierte en una decisidn critica en el proceso. No solo deben ser ecoldgicos, sino
también funcionales y adecuados para su aplicacién en la fabricacién del calzado. Esto implica
considerar las limitaciones de cada material y su interaccién con el denim en el proceso de creacién. Un
conocimiento profundo, tanto tedrico como practico, es fundamental para garantizar un desarrollo

exitoso del material.

En el ambito tedrico, se requiere una comprension detallada de caracteristicas clave como la
durabilidad, resistencia, flexibilidad, abrasidn y versatilidad del denim. Estas propiedades juegan un
papel critico en la funcionalidad y el rendimiento del material final. Ademds de estas propiedades
intrinsecas, es esencial comprender las caracteristicas de los materiales de refuerzo que se incorporaran
en el proceso de desarrollo, ya que pueden mejorar significativamente la resistencia y durabilidad,

contribuyendo a la calidad y longevidad del producto final.

En el dmbito practico, es necesario llevar a cabo experimentos con cada material involucrado en
el proceso de desarrollo. Esta fase permitira evaluar cdmo se comportan los materiales en condiciones
reales y cdmo interactldan entre si. Ademas, se deben analizar los materiales disefiados siguiendo
normas y estandares para verificar su cumplimiento. Se debe desarrollar un esquema de proceso de

materializacion que guie la transformacién del material disefiado tedricamente. Este proceso incluye la
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fabricacion y la evaluacion de muestras, proporcionando informacidn valiosa sobre su viabilidad y

rendimiento del calzado en condiciones del mundo real.

3. Calzado

El calzado es fundamental en la vida diaria, trascendiendo su funcién primaria de ser una necesidad
basica para proteger los pies. Los zapatos han evolucionado para convertirse en una declaracién de
estilo y una parte integral de cdmo nos presentamos al mundo. La creacién de calzado busca fusionar la
estética, la funcionalidad y la comodidad, adaptdndose continuamente para satisfacer las necesidades
cambiantes de las personas. En este contexto, existen diversos tipos de calzados, cada uno disefiado

para cumplir con propdsitos especificos.

Tabla 1

Tipos de calzados y su descripcion.

Tipo de Descripcion Gréfico
calzado
Calzado Incluye calzado diseifiado para uso diarioy

casual comodidad.

Calzado de Calzado de disenador fabricado con
moda procesos y materiales respetuosos con el
sostenible medio ambiente. ~

En este proyecto, el enfoque se centra en un tipo de calzado casual disefiado para un usuario de
moda sostenible. Durante la fase de investigacién, el objetivo es caracterizar al usuario, lo cual implica

no solo comprender sus preferencias estilisticas, sino también identificar sus necesidades especificas. Se



11

busca entender las preferencias y necesidades del usuario para proporcionarle una funcién principal, un

factor crucial en el desarrollo del calzado sostenible.

Importancia de la ergonomia en el calzado

En el desarrollo del proyecto, un buen disefio de calzado no solo se centra en la creacién de
zapatos visualmente atractivos, sino también en concebirlos considerando las necesidades y
preferencias del usuario. La ergonomia fisica juega un papel fundamental al asegurar que el calzado se
adapte de manera dptima a la anatomia y al movimiento del pie, contribuyendo asi a la comodidad y la

salud del usuario.

En el disefio de calzado, la ergonomia fisica desempefia un papel fundamental. Este concepto
aborda el estudio de cdmo el cuerpo humano interactta con su entorno y cémo se pueden disefiar
productos para ajustarse de manera éptima al cuerpo. En el contexto especifico del disefio de calzado, la
ergonomia se aplica al desarrollo de zapatos que se adapten naturalmente a la anatomia y al
movimiento del pie. Para lograrlo, se miden las longitudes del pie para obtener una horma precisa. En
este proceso, se emplean medidas antropomeétricas de la poblacidn mexicana debido a su cercaniay

fisonomia similar, tomando en cuenta las siguientes medidas como referencia.

Tabla 2

Medidas antropométricas y dimensiones.

Medidas antropométricas Dimensidn

Poblacién mexicana 50% (18- | Longitud: 262mm
24 afios) Tamanio del pie

Anchura: 98mm

Anchura del talon :68mm

Poblaciéon mexicana: altura del | Altura: 72 mm
tobillo 50% (19-24 afios)




Nota. Esta tabla describe el tamario del pie y la altura del tobillo de la poblacién mexicana.
Tomado de Dimensiones antropomeétricas de la poblacidn latinoamericana: México, Cuba, Colombia,

Chile. (2007). researchgate.

Figura 3

Diagrama de medicion de hormas

Nota. La figura representa los puntos que se debe tomar para la medicion de una horma.

tomado de CIATEC, medicidon de hormas,2015

Tabla 3

Puntos de medidas longitudinales con el pie en carga

12
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Medidas Longitudinales

Descripcion

Finalidad

Longitud del pie

La medida que abarca desde la
parte posterior del talén G
hasta el dedo mas largo:
255mm

Para determinar el tamano del
calzado

Longitud del primer
metatarsiano

Esta medida se extiende desde
el punto mas alejado del taléon G
hasta la cabeza del primer
metatarsiano A: 210mm

Esta medida es crucial para
definir la ubicacion del punto de
maxima carga durante la fase de
despegue en la marchay la
carrera

Longitud del antepié

La distancia entre el dedo mds
largo y el punto donde la pierna
se encuentra con el pie F:
160mm

Esta medida determina la
longitud maxima de la parte
superior del calzado.

Anchura del talén

Se mide entre los puntos mas
prominentes en la zona media
del taldn, a la altura del apoyo
del suelo: 80mm

Esta medida proporciona una
estimacion del espacio
necesario para acomodar la
bolsa de tejido adiposo que
recubre el talén

Longitud del quinto
metatarsiano

La longitud que se extiende
desde el punto mas alejado del
talén G hasta la cabeza del
quinto metatarsiano. B: 165mm

Esta medida ayuda a
caracterizar la longitud del arco
externo del pie.

Longitud de la apdfisis del
quinto metatarsiano

La distancia desde la parte
posterior del talon C hasta la
apdfisis estiloides del quinto
metatarsiano.: 75mm

Esta medida para determinar la
curvatura del calzado

Nota. Tomado de Diseno de Calzado Sustentable a partir de la identidad cultural Andina,

producido por Pymes familiares para un mercado global. Caso de Estudio: Taller Guiti/Machachi”, 2013

Con las medidas de la horma adecuada, el calzado debe proporcionar un soporte éptimo para el

arco del pie y permitir el movimiento natural de los dedos y el talon, ademas de una distribucion

adecuada en la planta del pie y la correcta alineacion de la columna vertebral. Este enfoque demanda un

conocimiento profundo del sistema de marcha humano, el cual se examina minuciosamente durante la

fase de investigacion.

Problematica
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La industria textil ha experimentado un crecimiento constante en las Ultimas décadas, impulsado
por el aumento del consumo vy la rdpida evolucion de las tendencias de moda. Este crecimiento ha
provocado una significativa acumulaciéon de residuos a nivel global. El material que contribuye en mayor
medida a esta problematica es la tela denim, debido a su alta demanda y popularidad en la confeccién

de prendas.

Ecuador no es ajeno a esta tendencia, ya que la produccion y desecho de denim en el pais
también han generado toneladas de residuos. Uno de los desafios mds apremiantes reside en la falta de
un proceso de reciclaje y en la necesidad de encontrar aplicaciones significativas que otorguen un nuevo

valor a estos residuos, contribuyendo asi a la reduccién de la problemdtica asociada a este material.

Capitulo II: Planteamiento Metodolégico

Objetivo general

Crear un nuevo material con la tela denim, aprovechando al maximo sus propiedades, con el

propésito de fabricacién de calzado sostenible

Objetivos especificos

1. Investigar las propiedades del denim, enfocandose en la explotacidn de sus caracteristicas mas

destacadas, para su aplicacién en el calzado sostenible.

2. Experimentar con el denim y diferentes materiales, caracterizando formalmente,

funcionalmente y estéticamente el material disefiado.

3. Desarrollar un prototipo de calzado sostenible, reutilizando desechos del denim.

4. Validar el disefio del calzado comparando con las necesidades del usuario.

Marco Metodolégico
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Este proyecto se apoya en una red de metodologias que, en su conjunto, se enfocan en el
desarrollo del calzado sostenible. Para la fase de disefio de producto, se basa en las fases propuestas por
Paul Rodger y Alex Milton, buscando llevar a cabo una investigacion efectiva y util con el objetivo de
crear productos de alta calidad que realmente satisfagan al usuario (Métodos De Investigacion Para El
Disefio De Producto, 2013). En cuanto al aspecto de sostenibilidad, adoptamos la metodologia del
Ecodisefio, la cual busca una produccién mds sostenible y un uso mas eficiente de los recursos (éQué es
EcoDisefio? -- Ecodisefio Centroamérica s. f.). Dentro de esta metodologia, analizamos minuciosamente

el ciclo de vida del producto desarrollado.

En el eje relacionado con la eleccidon de materiales y produccién, incorporaremos la metodologia
de Diseiio de un Material. Esta se concentra en descubrir y valorar los atributos del material,
considerandolos como producto final en el proceso de disefio conceptual (Materiales en el disefio
industrial, 2010). Esta combinacion de metodologias nos permite no solo crear un producto de calzado

sostenible, sino también asegurar que cumpla con las necesidades y expectativas del consumidor.

Figura 4

Metodologia y sus fases



Investigacion

Herramientas
Rueda estratégica del ecodiseiio
Identificacién de las
propiedades que tendra el
material disefiado

.

Clasificacion de propiedades
Andlisis del usuario de moda
sostenible

Perfil del usuario
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Validacion

Prototipado

Herramientas
» Rueda estratégica de ecodiseio

Herramientas
« Modelos de estudio 3D
« Anilisis del material « Validacién con el usuario
« Anilisis de modelos (estético, « Validacion con requerimientos

funcional, ergonémico)

Nota. Este gréfico representa las 5 fases del proyecto y sus herramientas.

Fase de investigacion

Objetivos: fase Investigacion

1. Propiedades del material: Investigar y analizar a profundidad las propiedades del denim
reciclado determinando las capacidades y limitaciones del material.

2. Caracteristicas necesarias del material: Identificar las caracteristicas especificas para el material
disefiado, para un cumplimiento adecuado en la fabricacion de calzado.

3. Necesidades y estilo del usuario: Investigar y comprender las necesidades, preferencias,
expectativas y preferencias estéticas de los usuarios potenciales de este calzado sostenible, para
la determinacion de cémo el diseio del calzado puede adaptarse a sus gustos y necesidades.

1. Rueda estratégica de ecodisefio

Se utiliza esta herramienta para analizar el ciclo de vida del denim en 7 ejes claves: disefio de

concepto, optimizacion, seleccidn de materiales, produccion, transporte, uso y eliminacion. Se generan

graficos detallados que representan el proceso de produccion y el ciclo de vida completo del denim,

especificando el consumo de recursos y la contaminacién en cada etapa. Ademas, se elabora un
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diagrama de flujo que ilustra el proceso de desecho del denim. Estos graficos son fundamentales para el

analisis integral y aportan informacidn valiosa para la rueda estratégica de ecodisefio.

Figura 5
Grdfico del proceso de produccion
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Grdfico del ciclo de vida del denim
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Diagrama de flujo del desecho del denim
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Conclusiones de los graficos

Después de analizar los datos pertinentes de los graficos y el diagrama de flujo, se revela una
contaminacidn significativa relacionada con la produccién y el desecho del denim a nivel mundial. Este

hallazgo plantea desafios, pero también abre oportunidades valiosas para la accidn.

En primer lugar, es evidente que parte de este problema puede abordarse desde el inicio del
proceso de produccidn del denim. Una medida eficaz seria la reutilizacién de los residuos generados
durante el corte del rollo de tela, lo que reduciria la cantidad de desechos producidos en la fase inicial.
Ademds, destaca la baja tasa de reciclaje del denim una vez cumplida su vida util, actualmente solo del
1% a nivel mundial. Esto genera una nueva oportunidad significativa para mejorar la gestion de residuos

mediante el fomento del reciclaje y la reutilizacién de prendas de denim usadas.

Una oportunidad ambiciosa que surge es establecer un ciclo circular para el denim, lo que
significa que este material podria reciclarse y reutilizarse repetidamente sin generar residuos
significativos. Esta iniciativa podria tener un impacto positivo tanto en el medio ambiente como en la
industria de la moda, al reducir drasticamente la necesidad de producir nuevo denim y acumular

desechos.

Figura 8

Rueda Estratégica de Ecodisefio (Perfil ambiental del denim)
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Nota. Este grdfico representa el perfil ambiental del denim y su impacto.

El perfil ambiental del denim se evalia mediante la rueda estratégica de ecodisefio. En el
desarrollo de un nuevo concepto, recibe una calificacién alta por sus cualidades notables, como
durabilidad, elasticidad, versatilidad y peso ligero. En el eje de materiales de bajo impacto, obtuvo una
puntuacion intermedia, ya que, aunque su material principal es el algoddn, que es biodegradable,
también incorpora materiales sintéticos no sostenibles en su composicion. En cuanto a la reduccién de
materiales, el puntaje es bajo debido al uso de materiales quimicos adicionales para los procesos de

tefiido y acabados finales.

En la optimizacién de la produccidn, el denim recibe una calificacion baja por la contaminacion
en sus etapas de fabricacion. En el eje de optimizacidn del sistema de distribucion, la valoracion es baja
debido al uso abundante de recursos no renovables en la distribucidn y etiquetado. Respecto al eje de

reduccion del impacto durante el uso, el denim obtiene una calificacion intermedia por la contaminacién
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y alto consumo de agua asociados con su proceso de lavado. En la optimizacion de la vida util, el denim
obtiene un puntaje elevado porque es un material durable y resistente. Por ultimo, en la optimizacidn
del sistema de fin de vida, el denim obtiene una puntuacion baja, ya que genera una cantidad

significativa de residuos que a menudo terminan en vertederos.

Conclusion de rueda estratégica de ecodisefio

Este analisis integral del perfil ambiental del denim proporciona una vision clara de sus impactos
alo largo de su ciclo de vida, esencial para orientarnos en la optimizacion de fin de vida y la reutilizacion
de residuos generados. En el proceso de crear un nuevo material, nuestra meta es abordar los puntos
mas problematicos y bajos del proceso actual, aplicando practicas que utilicen menos recursos
materiales y sean eficientes y sostenibles. Aspiramos a reducir la contaminacién al minimo y preservar
los aspectos positivos que ofrece el denim. En resumen, este analisis nos da una hoja de ruta clara para
mejorar la sostenibilidad del denim, centrada en la reutilizacién de residuos, la eficiencia de procesos y

la minimizacidn de impactos ambientales, manteniendo sus aspectos beneficiosos.

Identificacion de las propiedades necesarias del material diseiiado

Es esencial determinar las caracteristicas y propiedades que nuestro material a disefiar debera
tener, basandonos en las pautas establecidas por Luisetti (2022). Esto garantizara su idoneidad para el
uso previsto y asegurara que cumpla con los estandares de calidad, comodidad y rendimiento necesarios
para un calzado sostenible. A continuacidn, se detallaran las propiedades esenciales para el éxito del

proyecto.

Tabla 4

Propiedades necesarias del material a disefiar

Propiedades Descripcion Justificacion
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Durabilidad y Se examinara cémo el material Esta caracteristica es esencial para
resistencia disefiado presenta resistencia ante la garantizar la longevidad del calzado
deformacién y la abrasién. sostenible. La resistencia y durabilidad
contribuyen a reducir la necesidad de su
remplazo.
Elasticidad y Se abordard la flexibilidad y elasticidad | Estas caracteristicas son esenciales para
flexibilidad del material, resaltando cémo se la comodidad del usuario y para permitir

adapta a los movimientos naturales
del pie. Se emplearan pruebas de
flexion y estiramiento para evaluar
estas propiedades.

gue el calzado se ajuste de manera
Optima a los movimientos del pie.

Antideslizante

Se examinara como el material
proporciona traccién y minimiza el
riesgo de resbalones y caidas. Se
llevardn a cabo pruebas de traccion en
superficies resbaladizas para evaluar
su efectividad.

La seguridad del usuario es primordial.
Las propiedades antideslizantes
garantizan que el calzado sostenible sea
confiable en su uso cotidiano

Transpirabilidad

Se abordara la manera en que el
material facilita la ventilacion y
gestiona la humedad dentro del
zapato. Se emplearan pruebas
especificas para evaluar su capacidad
de proporcionar un ambiente seco al
usuario.

La comodidad es un aspecto crucial en la
sostenibilidad. Un material que
promueva la transpirabilidad y controle
la humedad contribuye a la satisfaccién
del usuario.

Peso ligero

Se analizard como el material logra un
equilibrio entre ser ligero y utilizar
eficientemente los recursos. Se
calculara la relacion entre el peso y el
uso de materiales.

La ligereza no solo mejora la experiencia
del usuario al reducir la fatiga, sino que
también tiene un impacto positivo en la
eficiencia de produccién y el consumo de
recursos.

Reciclable/soste
nible

Se explorara cémo el material es
reciclable y cdmo su produccion
cumple con principios de
sostenibilidad. Se evaluara la
posibilidad de reincorporarse a ciclos
de produccion responsable.

Es crucial que el material sea amigable
con el medio ambiente, destacando su
capacidad de reciclaje.

Las propiedades identificadas son clave para el desarrollo del material. Su importancia se extiende

mas alla de la calidad y el rendimiento, ya que afectan directamente a la funcionalidad y la adaptabilidad

del calzado. Para garantizar que el material cumpla con estas caracteristicas esenciales, se evaluara
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conforme a las normas ISO 20344 detalladas en el Apéndice A, que se refieren a requisitos y métodos de
ensayo relacionados con el calzado. Estas normas se centran en la proteccion y la calidad que debe
proporcionar el calzado para evitar lesiones en los pies. Aunque originalmente estan disefiadas para el

calzado de seguridad, las adaptaremos a nuestro contexto de calzado cotidiano.

2. Clasificacion de Propiedades del Denim

Se procedera a analizar y clasificar las propiedades del denim que son esenciales para su uso en
la fabricacion del calzado sostenible. Estas propiedades no solo influiran en la calidad y el rendimiento
del material, sino también en la consecucidn de los objetivos de nuestro proyecto. Se presentan en el
siguiente cuadro, clasificadas en funcidn de su relevancia para el calzado sostenible. Las propiedades
seleccionadas, asi como su descripcion e importancia, se basan en (Denim — Propiedades Del Material Y

Cuidado | LUSINI, 2023).

Tabla 5

Propiedades del denim

Propiedades

Descripcion

Importancia

Resistencia a la traccion

Resistir a fuerzas de
estiramiento antes de
romperse

La resistencia es vital para la
durabilidad del calzado

Resistencia a la abrasién

La capacidad de resistir al
desgaste por friccion y roce
continuo

Es importante para la
estructura que se le da al
material

Resistencia al desgarro

Resistencia al desgarre o
rompimiento cuando se
somete a fuerzas de tension

El estiramiento puede influir
en la adaptabilidad al calzado

Resistencia a la compresion

La capacidad de mantener su
forma y grosos cuando se
somete a presién

Puede contribuir al grosor del
material

Resistencia a la flexidon

La capacidad de doblarse
repetidamente y no
romperse

Esta propiedad puede
contribuir a la flexibilidad del
material
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Resistencia a la humedad

La capacidad de mantener su
integridad estructural cuando
es expuesto a humedad

Es esencial para la resistencia
del material a la humedad

Estabilidad dimensional

La capacidad del denim para
mantener sus dimensiones
después del lavado

Es importante para la
adaptabilidad del material
con el agua

Retencién de color

La capacidad de mantener su
color y resistir al lavado y
exposicién al sol

Puede influir en la estética
del calzado

Las propiedades del denim son fundamentales al considerar este material para el desarrollo del

calzado, ya que aporta durabilidad y resistencia. Estas caracteristicas son esenciales en el desarrollo de

un calzado sostenible.

3. Analisis del usuario de moda sostenible

Para identificar el perfil del consumidor de moda sostenible, se llevd a cabo una investigacion

bibliografica en diversas fuentes, como las revistas Slow Fashion Next (Next, 2022) o Modaes, y también

en informes de las Naciones Unidas relacionados con la produccién de moda sostenible y slow fashion.

Esta investigacion revelé que el modelo de produccion rapida y las tendencias cambiantes de moda,

aunque beneficiosos para la economia, han generado un significativo impacto negativo en el

medioambiental y social. Como resultado, ha surgido un grupo de consumidores preocupados por el

medio ambiente que optan por el consumo y la préctica de la moda sostenible. Existe una teoria que

dice que la principal motivacién para consumir moda sostenible radica en las preferencias de los

consumidores por ciertos atributos funcionales y psicolégicos que esperan obtener por sus compras. Los

consumidores asumen que, al adquirir moda sostenible, resuelven problemas y evitan impactos

negativos (Lundblad & Davies, 2015).
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Un estudio de Lundblad y Davies (2015) identifica seis patrones que influyen en la decision de
compra de moda sostenible. En primer lugar, el precio, que es percibido como premium, pero la
durabilidad y calidad de estos productos estan directamente conectadas, y el consumidor asimila que ha
obtenido este valor por el precio, a largo plazo se compra menos. La segunda motivacion es la
autoestima y la autoexpresién. Estos sentimientos se logran gracias a la sensacién que genera al usuario
adquirir un producto que salga de lo comun y tenga un estilo Unico. Al realizar estas compras, les gusta

sentir o visualizar el uso de materiales sostenibles.

En tercer lugar, estd la salud, ya que los consumidores asocian el uso de materiales sostenibles o
naturales con beneficios para la salud, relacionandolo con la no utilizacién de productos quimicos y
menos contaminacion en el agua o en el contacto con la piel. En cuarto lugar, la responsabilidad por el
cuidado del ambiente genera una motivacién por el cuidado de los recursos del planeta, ya que se alinea
con los valores del consumidor, esto aumenta mas cuando consideran el futuro familiar. En quinto lugar,
el consumidor busca una sensacion de realizacién, ya que, al realizar estas compras de moda sostenible,
llegan a un sentimiento de liberacion de culpa y satisfaccién. No obstante, siempre buscan la
transparencia en cdmo se realizé el proceso de produccién del producto. Finalmente, esta la justicia
social, que se enfoca en no apoyar la explotacién social en las fabricas de produccion de moda rapiday

asi apoyar a pequefias comunidades y emprendimientos.

Podemos concluir que la motivacién del consumidor puede percibirse egoista, ya que el
individuo busca un beneficio personal al sentirse bien consigo mismo y con sus valores como persona,
ademads de tomar estas decisiones para mantener una buena imagen publica. En cuanto a la compra de
estos productos, se asocia con la oferta de valores de consumo, como funcional, emocional, social y
verde, este Ultimo asociado al medio ambiente. Estos valores son percibidos por el consumidor como
motivaciones para realizar la compra. En primer lugar, la funcionalidad, la utilidad que ofrece el

producto; segundo, la emocién, la capacidad del producto para despertar sentimientos de apego y
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pertenencia al consumidor; tercero, el valor social, que genera al pertenecer a un grupo que consume
moda sostenible; y, por ultimo, el valor verde, que satisface al saber que se ayuda al planeta y se

cumplen con los valores personales.

4. Perfil de usuario

Basandonos en una exhaustiva investigacion sobre moda sostenible, se ha elaborado un perfil de
consumidor detallado en el apéndice B, al que denominamos Fashionistas Verdes, que desempefia un
papel fundamental en la definicién de requerimientos y el disefio del calzado sostenible en la linea de

moda sostenible.

Se identificd a un consumidor de edades comprendidas entre los 18 y 35 afios, con una distribucién
de género del 60% mujeres y el 40% hombres. Mayoritariamente, estos consumidores se encuentran
solteros o en una relacién de pareja estable. En cuanto a su situacién laboral, la mayoria trabaja en
empresas o tiene negocios propios. Su nivel educativo abarca desde cursando estudios universitarios
hasta haber completado la universidad. Desde el punto de vista socioecondmico, se ubican en las clases

media y media alta.

Los Fashionistas Verdes se distinguen por su profunda preocupacion por la salud y su firme
compromiso con valores sociales y medioambientales. La conservacién del entorno natural es una de
sus principales inquietudes. Este grupo de consumidores busca constantemente alternativas de
consumo que se alineen con sus creencias y valores. Son asiduos asistentes a ferias y campaias
relacionadas con sus intereses. Sus lugares habituales de visita incluyen gimnasios, complejos deportivos
y tiendas naturistas. Comparten y obtienen informacién a través de redes sociales y eventos locales,

ademads de mantener vinculos cercanos con grupos afines.

Se caracterizan por su tendencia a tomar decisiones de compra influenciados por recomendaciones

de redes sociales y amigos cercanos. También llevan a cabo investigaciones autbnomas para mantenerse
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al tanto de las tendencias sostenibles y conocer el origen de los productos que consumen. Sus compras
suelen ser mensuales. Dentro de este grupo, identificamos dos subcategorias: el usuario potencial, cuya
vida gira en torno a un estilo de vida sostenible, y el usuario habitual, quien busca constantemente
alternativas de consumo para contribuir al cuidado del medio ambiente. Las necesidades que impulsan a
estos consumidores a adquirir productos sostenibles incluyen la construccién de una imagen publica
positiva, la satisfaccién personal por contribuir al medio ambiente, la adaptacion de su estilo de vida con
principios sostenibles y la expectativa de obtener productos de calidad y versatiles. Los beneficios que
esperan de sus compras son la satisfaccién de contribuir al medio ambiente y la adquisicién de
productos duraderos y de alta calidad. Sus estilos de vida estan guiados por la busqueda de la salud, el

respeto al medio ambiente y el consumo de productos versatiles, duraderos y de calidad.

5. Entrevistas

Basandonos en la investigacién de literatura sobre moda sostenible y en la caracterizacién del
perfil de usuario que hemos definido, realizamos cinco entrevistas abiertas detalladas en el apéndice C,
de 10 minutos cada una, para validar el perfil de usuario y ampliar nuestro conocimiento. Los
entrevistados fueron Luis Fernandez, de 27 afios; Karolina Yela, de 25 anos; Cristobal Yela, de 23 afios;

Dayana Tello, de 27 aiios; y Camila Cdrdova, de 18 afios.

Los resultados de estas entrevistas revelaron que los participantes prefieren calzado casual y
deportivo, dando énfasis a la comodidad debido a sus rutinas diarias que implican largos periodos de
caminata. Los colores mas utilizados son los neutros, y también se mencionaron colores blanco y negro.
En cuanto a los materiales de calzado, se mencionaron tela, cuero, cuero sintético y gamuza, a menudo

en combinacién.



27

En relacidn al grosor de la suela, las mujeres prefieren suelas bajas cuando usan zapatos con
tacones y suelas medianas a bajas cuando usan zapatillas. Por otro lado, los hombres tienden a usar

suelas medianas y bajas.

Las caracteristicas mas importantes al adquirir calzado son la comodidad, la calidad del material
y la estética. La mayoria de los entrevistados utiliza sus zapatos principalmente para ir a clases y en su
vida diaria, lo que implica largos periodos de caminata. En cuanto al aspecto medioambiental, la mitad
de los entrevistados no presta mucha atencidn al calzado en ese sentido, mientras que la otra mitad si

se fija si algunos materiales son reciclados.

En cuanto a las marcas, Lotto es popular debido a su comodidad y precio, seguida de Adidas,
Nike y Reebok, también por su comodidad y la presencia de materiales reciclados en algunos de sus

calzados.

Los entrevistados expresaron que preferian mostrar esta caracteristica de manera sutil y

uniforme, quizas mediante una estética formal y pequefios detalles en el disefio del calzado.

Conclusiones de las entrevistas:

Podemos concluir que las entrevistas a potenciales consumidores de moda sostenible nos
proporcionaron una vision valiosa sobre sus preferencias y necesidades en cuanto al calzado. Los
usuarios optan por calzado deportivo casual para su vida diaria, donde priorizan la comodidad y la
calidad, prefiriendo colores neutros y mostrando preferencia por materiales como cuero sintético y tela.
En promedio, prefieren suelas de grosor mediano. Ademas, aprecian la incorporacion sutil de detalles de

material reciclado en el diseno del calzado.

6. Mapa de Empatia

Figura 9
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Descripcion del mapa de empatia

Mapa de empatia

¢QUE PIENSA Y SIENTE?

Siente que esta ayudando al planeta

L e gusta hacer deporte y mas en la naturaleza
Le gusta tomar fotos de lugares bonitos

Le gusta comer comida saludable

Le gusta vestirse bien y tener un buen estilo

Le emociona que hayan cosas nuevas que hacer

¢QUE DICE Y HACE?

LUIS FERNANDEZ

27 ANOS « Intenta realizar compras responsables con

el medio ambiente, y cada ves fijarse de
donde vienen

« Accede a canales de YouTube para
infromarse de productos sostenibles

ESFUERZOS
« Le preocupa el estado del medioambiente
« No sabe donde encontrar alternativas de
consumo
» Econdmicamente es un esfuerzo extra

En el proceso de comprension del usuario, se ha desarrollado un mapa de empatia detallado en
el Apéndice D con un individuo representativo, Luis Fernandez, de 27 afios. Luis manifiesta una
preocupacién activa por contribuir al cuidado del planeta, da importancia a su salud y disfruta de la
conexién con la naturaleza. Su estilo personal refleja un interés en la moda, le gusta documentar su
vestimenta a través de fotografias y comparte su experiencia en redes sociales. Muestra un auténtico
interés en adoptar practicas de consumo sostenibles, aunque reconoce que a veces puede resultar
costoso y complicado encontrar alternativas adecuadas. Luis observa un creciente interés general hacia
la sostenibilidad por parte de otros individuos, y valora la disponibilidad de productos sostenibles en el
mercado. Se mantiene informado sobre estas cuestiones a través de las redes sociales y experimenta

satisfaccién al tomar decisiones responsables que estan en armonia con el medio ambiente.

Conclusiones del mapa de empatia
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El usuario de moda sostenible, personificado por Luis Fernandez, atribuye gran importancia a la
sostenibilidad, la salud y su conexidn con la naturaleza. El busca lograr un equilibrio armonioso entre su
estilo personal y su responsabilidad ambiental. Su interés por productos sostenibles no deja de crecer, y
percibe que las marcas comprometidas con esta tendencia generan un impacto positivo. La toma de

decisiones alineadas con la sostenibilidad brinda una satisfaccion al usuario.

7. MoodBoard

Se realiza un moodboard del usuario con el propésito de comunicar de manera efectiva la
direccién emocional, estética y tematica que debe ser reflejada en el disefio de calzado. Este proceso es
esencial para definir el estilo Unico del usuario y, en consecuencia, el estilo que debera caracterizar al

calzado que se desarrollara.

Figura 10

Moodboard del usuario de moda sostenible

8. Analisis ergonémico para el calzado
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En relacidn con el andlisis ergondmico del calzado, su finalidad es salvaguardar el pie de diversos

factores. Para lograr esto, es imperativo fabricarlo con materiales que integren flexibilidad y resistencia.

En este contexto, resulta crucial tener un conocimiento detallado de las partes esenciales de un zapato,

gue incluyen:

Tabla 6

Partes esenciales de un zapato y su descripcion

Partes del calzado

Descripcion

Corte Parte superior compuesta por todos los elementos del calzado

Capellada Parte del calzado que cubre el empeine

Taldn Cubre zona del talén del pie

Cafia Cubre la zona desde el empeine hasta la parte posterior superior del talén

Enfranque interno

Va desde el sector posterior del arco plantar hasta el punto de inicio externo
de la linea metatarsiana

Enfranque externo

Se ubica desde la terminacion posterior del arco plantar hasta el punto de
inicio de la linea metatarsiana del pie

Boca Parte por donde se introduce el pie

Puntera Sirve para dar soporte, estabilidad y mantener la horma del zapato.
Contrafuerte Soporte y refuerzo del taldn

Lengleta Parte que cubre el empeine de los cordones

Piso Parte inferior del calzado

Cambrillon Elemento que mantiene el arco del calzado

Suela Base del zapato y en contacto con el suelo

Plantilla Elemento que cubre el piso del calzado y donde descansa la planta del pie
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Se procede al analisis del ciclo de marcha humana, dividido en dos fases fundamentales: la fase
de apoyo y la fase de oscilacion. La fase de apoyo inicia con el contacto inicial del pie, por lo general a
través del taldn, y se desglosa en subetapas que abarcan desde la absorcion del impacto del talon hasta

diversos movimientos, incluida la dorsiflexion de la rodilla.

La fase de apoyo monopodal se fragmenta en dos partes, marcadas por el despegue del talony
el contacto del pie opuesto con el suelo, propulsando asi el movimiento hacia adelante. Por otro lado, la

fase de oscilacion se activa cuando el pie se prepara para el siguiente paso.

Ademds, se examina la dinamica del conjunto tobillo-pie, el cual, a pesar de su movilidad
limitada, desempena un papel crucial en la marcha, presentando un rango de movimiento entre 20° y
40°. Se resaltan los cambios de flexién plantar y dorsal del tobillo durante el ciclo de marcha y cémo
estos afectan la distribucién de la fuerza del pie (Vista De Principios De Biomecanica Aplicados Al Disefio

De Calzado, 2019).

Figura 11

Biomecdnica marcha normal

\l‘"‘\_-,,/ 7\\\ F :‘  \ \
{_o AR g N
TALON TOBILLO ANTEPIE

Nota. El grafico representa la secuencia de marcha. Tomado de A, M, N, 1991, Fases de la marcha

Humana. Revista Iberoamericana De Fisioterapia Y Kinesiologia.
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A partir de este analisis y considerando que el calzado debe reducir el riesgo de lesiones, se

establecen varios parametros que el disefio de cazado tiene que cumplir:

Tabla 7

Parametros de disefio de calzado

Parametro Descripcion

Contrafuerte Garantizar la estabilidad del talén para prevenir movimientos excesivos de la
articulacién

Almohadilla Esta parte cubre el talén y la parte inferior del tenddn de Aquiles, evitando
roces indeseados.

Cufia Fabricada con un material suave que absorba la carga del impacto cuando el

taldn toca el suelo.

Parte anterior al
suelo

Debe ser flexible y ligeramente convexa para facilitar el despegue de los dedos
del suelo

Suela con relieve

Esencial para prevenir resbalones; el patrén de relieve debe ser antideslizante

Plantilla blanda
interior

Debe ser suave para evitar fricciones y adaptarse al arco del pie

Pala

Debe ser flexible en la zona de los dedos para reducir la presién en esta drea.

Forma del calzado

Debe ser de la forma del pie para permitir el movimiento de los dedos

Material
transpirable

Debe tener ventilacion para evitar la humedad dentro del calzado
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En conclusién, comprender la biomecanica de la marcha humana es esencial para disefiar
calzado que brinde comodidad y soporte, ademas, los materiales del mismo deben ser durables y

funcionales en diversas condiciones.

9.Requerimientos del proyecto

Los requerimientos del proyecto estan planteados en base a los vectores de forma por Luis
Rodriguez Morales, (2017). Estos se basan en la fase de investigacion y en un andlisis detallado de la

informacion adquirida.

Tabla 8

Requerimientos en base a vectores de la forma

Factor Requerimiento Descripcion
especifico

Ergonomia Medidas Antropomeétricas Longitud: 262mm
Fisica poblaciéon mexicana 50% (18-

24 afios) Tamanio del pie Anchura: 98mm

Anchura del talon :68mm

Medidas Antropomeétricas Altura: 72 mm
poblacién mexicana: altura del
tobillo 50% (19-24 afios)

Confort e Elcalzado debe tener un
soporte de arco plantar

e Debe tener un drop de 6mm
e Talén acolchado

e Amortiguacion

e Flexibilidad

e Refuerzo en el talén

e Transpirabilidad

Ergonomia Usabilidad Indicadores intuitivos que indiquen el
Cognitiva uso del calzado




Sensorial Desarrollo de un estilo acorde con el
usuario
Visibilidad Visualizacion del material reciclado
Material Resistencia y durabilidad Soportar las actividades del uso
diario, ser durable y soportar la
abrasion
Elasticidad y flexibilidad e El calzado debe acoplarse al
movimiento del pie al
caminar
e Acoplarse a la forma del pie
Antideslizante El dibujo de la suela debe ser
antideslizante ademas del material y
soportar sobre una superficie
resbalosa
Transpirabilidad Brindar al objeto la posibilidad de
mantenimiento y reinstalacion.
Peso Debe tener un peso ligero y no pesar
mas 300 gramos
Reciclable El material se debe poder reciclar
Mecanismos | Seguridad Las uniones se deben hacer con
de unién costuras planas
El hilo debe ser de calidad para ser
durable
Mantenimiento Debe ser posible desarmar el calzado
para su mantenimiento
Procesos Construccion Cortes y ensamble de piezas que
permita hacer mas hormas
Acabados La tela debe tener un acabado firme
y uniforme
Perceptual Sensorial Percepcién de un calzado de calidad,

comodo y durable

Diferenciacion de la forma

Cualidades formales del calzado
basado en el estilo del usuario

Material

Su material represente
caracteristicas del material reciclado

34
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Simbdlico Naturaleza Posea elementos de conexion con la
naturaleza
Casual Su estilo se integre al entorno casual
de calzado
Experiencial | Comodidad Debe brindar una experiencia de

comodidad en la rutina de un dia

Expectativas | Conservacion Reduccion de residuos
del usuario — — - -
Usabilidad Experiencia del usuario en la vida real
Estética Vinculacidn del estilo de calzado-
usuario.

10.Conclusiones Parciales

La importancia de la fase de investigacidn radica en abordar los desafios ambientales generados
por la industria del denim y transformarlos en oportunidades para desarrollar calzado sostenible. El
denim, a lo largo de su ciclo de vida, es un protagonista destacado en la contaminacién ambiental. Sin
embargo, su potencial es innegable, gracias a cualidades como la versatilidad, la durabilidad, la

resistencia y la flexibilidad.

El proceso de disefio de un material calzado sostenible se apoya en estas propiedades del denim
reforzandolas con materiales complementarios. Este enfoque permite crear un material que cumple con
las exigencias de un calzado destinado a ser usado durante todo el dia, ofreciendo comodidad sin
comprometer la calidad. Este disefio se ajusta perfectamente al perfil del Fashionista Verde, un usuario
de la moda sostenible. Estos individuos valoran la comodidad, la calidad y la responsabilidad ambiental
al tomar sus decisiones de compra. Sus motivaciones van desde sus valores y autoestima hasta la salud y

la satisfaccion personal. Ademas, buscan contribuir al cuidado del medio ambiente.
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Un aspecto crucial del disefio de calzado sostenible es su adaptacion ergondmica al movimiento
y la forma del pie. Esto asegura una experiencia éptima para el usuario, que no solo busca estilo, sino

también funcionalidad y proteccién.

En resumen, la investigacion es el pilar fundamental que permite conocer el potencial del denim
transformandolo de un residuo en un material valioso “para la moda sostenible. El disefio de calzado
resultante se debe alinear con las demandas de un consumidor consciente y garantiza una experiencia

cémoda y responsable con el medio ambiente.

Capitulo lll. Experimentacion, Desarrollo Conceptual y validacion

Fase Experimentacion

Objetivos de la fase

e Seleccionar los materiales de refuerzo del denim para el cumplimiento de las necesidades de un

calzado.

e Experimentar mediante diferentes procesos productivos para la caracterizacion final del

material.

1. Seleccion de materiales

Para cumplir con las propiedades requeridas del material, segun se detalla en la tabla 4, es
esencial seleccionar los materiales de refuerzo integrados con el principal, que es el denim. En este
proceso, se lleva a cabo una identificacidon exhaustiva de los atributos clave de estos materiales de
refuerzo, su estructura y la presentacién en la que se adquiere el material. Para el posterior uso en la
etapa de materializacién; En el siguiente cuadro se describen los materiales seleccionados, sus atributos

y la forma en que se adquiere el material.
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Materiales seleccionados y su descripcion
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Material Presentacion Estructura Atributos
Caucho de Liquida con alta Su estructura se e Resistencia a la temperatura que
silicén densidad y compone de va desde aproximadamente —60°C
viscosidad, con polimeros de hasta los 230° C
consistencia siloxano, que son o o
espesa. cadenas de 4tomos e Flexibilidad y elasticidad
de silicio y oxigeno. e Resistencia quimica
e Resistencia al envejecimiento
e Transparencia
e Bajatoxicidad
e Facilidad de moldeo
e Alta estabilidad dimensional
Silicon Liquida con alta Su estructura se e Resistencia a la temperatura que
grado densidad y compone de va desde aproximadamente —60°C
alimenticio | viscosidad, con polimeros de hasta los 230° C
consistencia siloxano con grupos o .
espesa. organicos unidos a e Flexibilidad y elasticidad
la estructura. e Resistencia quimica
e Resistencia al envejecimiento
e Transparencia
e Bajatoxicidad
e Facilidad de moldeo
e Alta estabilidad dimensional
Grenetina Polvo fino Su estructura se Capacidad para retener agua y crear un

compone de
coloidales derivadas
del colageno animal
y propiedades
termorreversibles.

matriz tridimensional cuando se hidrata y
se enfria
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densidad baja

compuesto por
carbono, hidrégeno
y oxigeno.

Glicerina Liquida con alta Es un tiol alcoholy | Es un compuesto no toxico que puede
densidad y su estructura se mantener la humedad y su solubilidad en
viscosidad, con compone por un agua y alcohol.
consistencia hidroxilo.
espesa.

Cerade Consistencia solida | Mezcla de ésteres, Es un compuesto no toxico con resistencia

abeja acidos grasos y el agua ademas de que tiene propiedades

alcoholes emolientes

Almidén de | Granulos de maiz Compuesta e Alta capacidad de absorcion de

maiz microscépicos principalmente de agua

amilosay o
amilopectina e Gelificacion
e Sin sabor ni olor
Vinagre Solucién acuosa de | Es un acido acético e Elvinagre es un conservante

natural
e Desengrasante

e Decapante

Bicarbonato
de sodio

Polvo grueso

Estd compuesto por
atomos de sodio,
hidrogeno, carbono
y oxigeno.

e Soluble
e No toxico

e Abrasiva no agresiva

2. Proceso de materializacion

La siguiente figura detalla la combinacidon de materiales, el proceso y los instrumentos utilizados

en este contexto.

Tabla 10

Figura describiendo la experimentacidon con el material denim

Materiales

Instrumentos

Proceso

Muestra
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-Denim -Tijera Trozos cortados de un
-Caucho de | -Guantes de latex | solo tamafio de denim
silicén -recipiente (60 %) remojados en
-cuchara de palo caucho de silicén (40%)
-Molde de madera | y unidos una capa sobre
prensas la otra, para prensarlos
en un molde de madera
-Denim Trozos pequefiios de
-Silicon denim (70%), mezclado
alimenticio con el caucho de silicon
(30%), prensados en el
molde de madera
-Denim Trozos pequefiios de
-Almidoén de denim (70%), mezclado
maiz con el caucho de silicén
-Silicon (20%) y almidén de maiz
alimenticio (10%), prensados en el
molde de madera
-Denim — -Licuadora Denim triturado (70%)
Caucho de industrial mezclado con el silicén
silicon -Guantes de latex | (30%), para prensarlo
alimenticio | -recipiente en un molde
-cuchara de palo
-Molde de madera
-prensas
-Denim Denim triturado (70%)
-Caucho de mezclado con el silicén
silicon (15%), y silicon
alimenticio alimenticio (15%),
-Caucho de para prensarlo en un
silicén molde
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-Denim -Tijeras Se mezcla una taza de
-Cera de -Guantes de latex | gelatina con agua
abeja -recipiente hirviendo para luego
-Glicerina -cuchara de palo poner media taza de
-Gelatina -Molde de madera | cera de abeja, después
-prensas colocar Una taza de
-Olla glicerina.
-Cocina Denim en trozos
pequenos mezclados
con el aglutinante y
prensado en el molde
-Denim - -Recipiente Se remoja un trozo de
Vinagre - -Guantes de latex | denim en una pasta de
Bicarbonato | -Cuchara bicarbonato de sodio
de sodio -tijera mezclado con vinagre
-Denim -Lija 60 Se lija el jean en una
-Tijera direccion

4. Presentacion de muestras

Se llevo a cabo un andlisis comparativo entre la informacion recopilada durante la fase experimental

y los requisitos funcionales iniciales establecidos en la tabla 4. Ademas, las muestras fueron sometidas a

pruebas de corte, resistencia y flexibilidad, mientras se evaluaba su apariencia con base en principios de

diseno.

Andlisis de muestras

Tabla 11

En la siguiente tabla se realiza un andlisis de las muestras
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Muestra Analisis

A Esta muestra presenta caracteristicas de un material muy resistente y antideslizantes sin
embrago no es flexible y no se adapta a un molde con formas

B Esta muestra tiene caracteristicas resistentes, flexibles y un buen acabado sin embargo
no tiene adaptabilidad a un molde mas organico

C Esta muestra tiene caracteristicas resistentes, flexibles, antideslizantes y un buen
acabado y debido al almiddn le da mas resistencia. Y tiene adaptabilidad a moldes.

D Esta muestra tiene caracteristicas flexibles y resistente ademds tiene un buen acabado,
sin embargo, es muy delgada para una suela

E Esta muestra fue un intento fallido de mesclar dos silicones y no tuvo la consistencia
adecuada

F Esta muestra tiene caracteristicas de flexibilidad sin embrago no es resistente nila
consistencia adecuada

G Esta muestra tiene un acabado diferente al denim sim embargo el descoloramiento hace
gue el denim denote una apariencia desgastada y vieja.

H Esta muestra le da una tonalidad diferente al denim y una apariencia mas suave y
uniforme

Podemos concluir que la muestra C se ajusta mejor a los requisitos de una suela de moda

sostenible, ya que exhibe caracteristicas de flexibilidad, durabilidad, antideslizante y una mayor

adaptabilidad al molde. Por otro lado, para la parte superior del calzado, la muestra D es la mds idénea

debido a sus acabados y su flexibilidad. Ademas, la muestra H tiene un acabo mas uniforme, suave y

confiere una tonalidad diferente al denim.

4.Presentacion de resultados

Se realiza un esquema de estandarizacion del proceso de materializacién que permite obtener

las muestras que se utilizaran para el calzado sostenible. En la siguiente tabla se muestra el esquema de

disefio de los materiales seleccionados.

Tabla 12



Tabla de esquema de los materiales disefiados

42

Material

Esquema

C

=

Cortar el denim en tiras

Colocar en la trituradora industrial por 5 min

Mezclar el silicon alimenticio con el almiddn de maiz.
Mezclar en un 70% de denim triturado y 30% del aglutinante.
Colocar en el molde

Dejar secar por 24 horas

N @ v A W N

Desmoldar

=

Cortar el denim en tiras

Colocar en la trituradora industrial por 3 min

Colocar el denim en una superficie horizontal para generar una plancha
Mezclar con el denim que es un 80% y el silicon un 20%

Prensar la plancha de denim

o A~ W N

Desaprensar después de 24 horas

=

Colocar el denim sobre una superficie plana
Trazar una direccion en el denim

Lijar en esa direccion durante hasta visualizar el cambio de tono (3-5 min)

A W N

Limpiar con un pafiuelo los residuos.

Proceso de ideacion

En el proceso de ideacidn, se emplearon dos herramientas distintas. La primera, denominada

Analogia por Modelos, implica buscar inspiracién en elementos que caracterizan al usuario. La segunda,

conocida como "How's To", consiste en formular preguntas relacionadas con el cdmo para determinar la

mejor manera de satisfacer los requisitos ergondmicos en el disefio de calzado sostenible.

Analogia por Modelos
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La inspiracion se extrae de diversos elementos naturales, como el simbolo shuar, hojas, flores,

insectos y raices de drboles. Estos elementos se seleccionan considerando las preferencias y actividades

del usuario. Ademas, se incorporan elementos relacionados con la salud y los valores de conservacién

del medio ambiente, tales como un electrocardiograma, el logo de reciclaje, un perfil de atardecer, arte

minimalista y edificaciones.

Se realiza un analisis formal y estético de estos elementos, evaluando sus lineas de disefio. Este

analisis busca obtener alternativas conceptuales aplicadas en el disefio final.

En la siguiente figura se muestra bocetos rapidos y su inspiracién

Figura 12

Bocetos rdpidos y su analogia

Analogia por modelo

1 Minimalismo

Basado en el arte minimalista se toma cono fuente de
inspiracién pocas variaciones en el color y la forma
demds de sus p 8

>
«,,2?*

Edificacion “Wave” 4
Nos basamos en la forma de la edificacion moderna
wave y su silueta de olas cayendo

W,
0/ 8

3 Ho ja ondulada

hoja ondulada que tomamos como referencia la
forma y la estructura de la hoja

[

Elemento shuar 2

La forma de un simbolo shuar como fuente de hspiraclbn
que rep la ién con la

<KV R
ML
/ XX \
5 Escarabajo ATLAS

==
Se toma como un el dela i

atlas, tomando inspiracion en la forma de sus alas ysu $
werpo

? Electrocardiograma B
Se Iama como inspiracién las lineas y formas del
J L P do el deporte que hace el

P
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7 HogJa de orquidea

. é s ' Raices de arboles 8
Tomamos como referencia la hoja de una \ ; 1 Tomamos la inspiracién las formas que
orquidea y inspirandonos en la forma y ! N :rean las raices de los arboles y su firmeza
lineas sl 3
i o,

-

( ” A
ﬁ > 7. i

9 Logo de reciclaje

Se toma como referencia el logo de reciclaje para, usar
sus lineas de disefio

Perfil de atardecer 10
A&e toma como inspiracién los perfiles que genera un

How’s To

En esta herramienta se plantea preguntas de como debe ser disefiado el zapato para cumplir

con requerimientos de comodidad, funcionalidad y se apegue al estilo del usuario.

En la siguiente figura se detalla las preguntas y como resolveremos estos requerimientos.

Figura 13

Soluciones con bocetos a los requerimientos
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F . ; ¢Como ser comodo para los
¢Como amortiguar la pisada? ) dedos ? /Ké
&

Tomar la forma del pie, para que tenga mas
espacio en el antepié para el movimiento de

Levantamiento en la punta
\_Q? los dedos k
Espesor graduado, una altura de 6-8 mm mas y
en el talén

¢Como adaptarse al

movimiento de la pisada?

implementado un soporte para el arco plantar

ela tiene que ser flexible para acoplarse
al movimiento del pie '\~

| e
—— e

¢Como mejorar la pisada...?

¢Como adaptarse al estilo del
usuario?

Ventilacién mediante orificios ( « Elegante
que tenga el material del zapato | « cdmodo
« colores neutros
8 -1 « Uso diario
costuras planas y « Minimalista

é¢Como evitar lesiones del ¢Como ajustarse al )
usuario? movimiento del pie?

[6_lhr patrones antideslizantes y un material Calzado con forma del pie
antideslizante. (silicona) /m
Refuerzos en zonas de contacto

¢Como mantener comodo el
pie?

Ajuste en el talén para evitar lesiones

Vision de disefo
La visidon de disefio de este proyecto se centra en la creacién de un calzado disefiado para un
usuario comprometido con la moda sostenible, fusionando la estética con un compromiso ecolégico. La

aspiracion es reducir el impacto ambiental en la industria del calzado. Ademas, se busca la innovacion en

materiales, con énfasis en el desarrollo de un nuevo material a partir del denim reciclado.

Desde el disefio se define un perfil de usuario que permite conocer sus preferencias,
necesidades y estilo. Para desarrollar un disefio de un calzado que se integre en la vida del usuario y que
se alinee con los valores y compromiso con el medioambiente que tiene el usuario, generando un

vinculo emocional y un sentido de pertenencia.

En cuanto al impacto ambiental, se experimenta con el indice reciclado y materiales para

generar una alternativa duradera, sostenible y que genere un minimo impacto ambiental, con la
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capacidad de reutilizarse al final de su ciclo de vida. Este material se caracterizara por ser duradero,

versatil y capaz de adaptarse a las necesidades del usuario.

La meta es contribuir a la conservacion del entorno al demostrar que es posible confeccionar
productos atractivos y funcionales sin comprometer la sostenibilidad. A través de este enfoque,

aspiramos a un cambio positivo en la manera en que concebimos y producimos calzado.

Descripcion de propuestas conceptuales

En base al proceso de ideacion, se plantea tomar elementos de las analogias que mas se
acerquen con el estilo, y necesidades del usuario los cuales se aplican para el desarrollo de tres

propuestas conceptuales.

Descripcion de propuestas conceptuales

En base al proceso de ideacidn, se plantea tomar elementos de las analogias que mas se
acerquen con el estilo, y necesidades del usuario los cuales se aplican para el desarrollo de tres

propuestas conceptuales.

Concepto 1

En el primer concepto incorpora el elemento Shuar, que posee un significado de conexién con la
naturaleza, alinedandose con los valores de responsabilidad ambiental del usuario. Ademas, se utiliza las
lineas de disefio del logo de reciclaje, que es un elemento que transmite lo que se realiza en este

proyecto.

Figura 14

Descripcion del concepto 1
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"

COﬂCthO 1 « Lineas del calzado basado

en las lineas de disefio del

Sl
ThodN\ @@

« Elementos basados en
la composicion del
elemento shuar

« Patron basado en

la forma del logo ' <
aw

de reciclaje

Se extrajo dos bocetos rapidos a partir de la herramienta de analogia por modelos para inspirar
este concepto. Estos sirvieron de base, aprovechando sus composiciones de disefio del simbolo shuary

su formo logia, para la creacién de un concepto que incorpora repeticién de lineas curvas y principios de
dualidad, Se forma lineas de continuidad y un elemento de cierre.
Concepto 2

En el segundo concepto incorpora el lineas y patrones del arte minimalistas, que transmite un

estilo mas formal y versatil, alinedndose con el estilo del usuario. Ademas, se utiliza los perfiles que

genera un atardecer, que es un elemento que transmite los gustos del usuario.

Figura 15

Descripcion del concepto 2
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Concepto 2 « Formasy lineas de
composicion del calzado
=\ inspirado en el perfil de
A atardeceres

—_—
—

« Elementos basados en
patrones y lineas
repetidas

« Suelas inspirada en los
cortes de linea que
genera el atardecer

\ « Patron de espigaS

basado en los
perfiles de
atardecer

La inspiracidn para este concepto proviene de dos bocetos rapidos desarrollados mediante la
herramienta de analogia por modelos. Estos han servido como punto de partida, aprovechando sus
composiciones y formas de disefio. En la creacion de este concepto, se incorporan patrones y lineas
repetidas, logrando una armonia y generando simetria. La abstraccién de los perfiles del atardecer

afiade una dualidad y un sentido de orden al disefio.

Concepto 3

Este concepto se fundamenta en dos elementos clave: el electrocardiograma, que simboliza la
importancia del deporte en la vida del usuario, y las raices de los arboles, que representan la conexién

constante del con la naturaleza.

Figura 16
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Descripcion del concepto 3

COﬂCt ptO 1 « Lineas del calzado basado

< ,_% en las lineas de disefio del
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<
; « Elementos basados en
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electrocardiograma

Este concepto se fundamenta en dos elementos clave: el electrocardiograma, que simboliza la
importancia del deporte en la vida del usuario, y las raices de los arboles, que representan la conexién

constante del con la naturaleza.

Visualizacién de conceptos

En esta etapa, se define la descripcidn del concepto, el material, la combinacién de colores y las
vistas desde diferentes angulos. También se lleva a cabo una evaluacién con el usuario y los

requerimientos de la tabla 5, para la eleccién del concepto final.

Concepto 1

Este disefio se inspira en la armonia y simplicidad, que se buscando la perfecta combinacion
entre funcionalidad y estética. El uso de colores neutros refuerza su versatilidad, para que se adapte al

usuario en diferentes situaciones, se toma como inspiracién un elemento grafico de la cultura Shuar de



conexién con la naturaleza que sea alinea con los valores del usuario. ademas, las lineas de disefio se

inspiran en el icénico simbolo de reciclaje, refleja el compromiso con la sostenibilidad.

Figura 17

Caracteristicas de la propuesta 1

Suela Shuar

Materiales
muestras

Labrado
Espina de pez

A -

Concepto 2

El disefio se encuentra inspirado en la simplicidad y elegancia, con el objetivo de crear un
calzado minimalista y funcional para el usuario. Se ha tomado como referencia arte minimalista,
incorporando patrones y repeticion de lineas. Ademas, se utilizan los perfiles generados por un

atardecer como elementos fundamentales en el disefio.
Figura 18

Caracteristicas de la propuesta 2
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Suela perfil atardecer

Labrado espiga

Concepto 3

En este concepto de disefio, se fusionan dos fuentes de inspiracion: las lineas dindamicas de un

electrocardiograma, simbolizando movimiento, vitalidad y energia en la vida diaria del usuario, y las

Materiales
muestras
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formas generadas por las raices de los arboles, representando la conexidn del usuario con la naturaleza.

Esto se logra mediante la utilizacion de materiales resistentes y duraderos.

Figura 19

Caracteristicas de la propuesta 3

Suela Electrocardiograma

Materiales

muestras

Labrado
Patron Repetido



Valoracién de conceptos
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A partir de la presentacion de las propuestas, se procedid a realizar una evaluacién con el

usuario para determinar cual se ajustaba mejor a sus preferencias y necesidades. Durante dicho

proceso, se observé que el concepto nimero tres fue el seleccionado. Esta eleccidn se debid a que su

disefo versatil y elegante fue percibido como un elemento duradero y novedoso por parte del usuario.

Ademds, se evaluaron los requisitos mas importantes de los vectores de la forma para

determinar cual de las propuestas cumplia con la mayoria de dichos requisitos. La evaluacién se efectué

mediante una escala en la cual 1 indicaba que no cumplia y 5 indicaba que cumplia completamente,

segun se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 13

Evaluacion de las propuestas

Requerimientos | Descripcion Propuestas
1 2 3
Sensorial Estilo acorde con el usuario 2 3 5
Visibilidad Visualizacion del material reciclado 3 5 5
Antideslizante El dibujo de la suela debe ser antideslizante 5 5 5
Versatilidad El disefio debe ser versatil para que se adapte a diferentes 2 4 4
situaciones
Armonia Las lineas de disefio y las combinaciones de colores deben estar 5 5 5
en armonia
Resultados 17 |22 | 24

Conclusiones de la validacion de propuestas
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Luego de evaluar las propuestas y sus respectivas caracteristicas, se llega a la conclusién de que
el concepto 3 resulta ser el ganador. Este disefio se ajusta a las necesidades y al estilo del usuario
fashonista verde. El objetivo de esta propuesta es proporcionar un disefio novedoso y versatil para

diversas situaciones, manteniendo a la vez un estilo elegante y sencillo.

Desarrollo de propuesta final

En relacién con el concepto seleccionado, se realizaron modificaciones para optimizar tanto los
materiales como los procesos. Se simplifico el disefio y se eliminaron los cordones, lo que resulté en un
calzado mas versatil, permitiendo diversas combinaciones de estilos. Ademas, se incorporaron detalles

sutiles que destacan el uso de materiales reciclados.

En la figura siguiente se proporciona un desglosa detallado de los materiales utilizados y

cantidades empleadas en la fabricacion del calzado.

Figura 20

Detalles de la propuesta final
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920 mm




. Jean Lijado
Jean deshilachado prensado

Costuras planas

Plantilla de espuma de latex

Jean triturado con silicona

En la figura 17, se explica el proceso de creacidon del prototipo, donde se emplea un pantalén de

talla M reciclado y los patrones de corte utilizados para la fabricacién del calzado. Este ultimo se
complementa con materiales adicionales para lograr la completa confeccién del calzado. En el apéndice

E y F se detallan los planos técnicos de produccidn y los costos asociados a la fabricacién de este calzado

especifico.

Figura 21

Fotos del prototipo
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Validacion

Entrevista con el usuario

Para validar el calzado, se plantea una interaccidn con el usuario fashionista verde a lo largo de
24 horas, durante las cuales seguira su rutina diaria. Esto permitird al usuario evaluar la comodidad y la
adecuacioén del calzado a sus necesidades. Ademas, se busca obtener percepciones sobre si la estética
del calzado se ajusta al estilo del usuario objetivo. Después, se entrevistara con detalle, segun el

apéndice G, donde el usuario dara retroalimentacion especifica sobre su experiencia con el calzado.

Figura 22
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Fotos de validacion con el usuario

El usuario expresé que el calzado se ajusta a sus necesidades diarias y resulta cémodo durante el
uso regular. No obstante, sefiala cierta incomodidad al quitarse el calzado, ademads de experimentar
falta de transpirabilidad cuando estuvo expuesto al sol. Asimismo, destaca que el calzado se adapta a su
estilo, aunque su versatilidad se limita a ciertas combinaciones de ropa. Para mejoras, se sugiere
enfocarse en el desarrollo de materiales que proporcionen una mayor transpirabilidad y ventilaciéon, en
especial en situaciones de exposicion directa al sol. Ademas, se recomienda realizar mas
experimentaciones con la paleta de colores del calzado para ofrecer opciones mas amplias. También se

sugiere explorar nuevas formas de facilitar el proceso de quitarse el calzado.

Rueda estratégica del ecodisefio
Ademas, se procede a la validaciéon mediante el analisis del impacto del ciclo de vida del calzado,
considerando desde su produccion hasta el fin de su vida Util. Con este propdsito, se utiliza la

herramienta de la rueda estratégica del ecodisefio, evaluando si el calzado se posiciona como un



producto de moda sostenible. Este enfoque integral permite verificar la sostenibilidad del calzado en

cada etapa, desde su origen hasta su disposicién final.

Figura 23

Rueda estratégica del ecodisefio del perfil ambiental del calzado
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4. Qptimizacion
del sistema de
distribucion

Las conclusiones derivadas del analisis de la Rueda Estratégica de Ecodisefo revelan aspectos

significativos sobre el perfil ambiental del calzado. En el desarrollo de un nuevo concepto, se destaca
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por recibir una calificacién elevada, respaldada por la durabilidad del material, la innovacién en el redso

de residuos de denim y su versatilidad. En el eje de materiales de bajo impacto, obtuvo una puntuacion

media-alta, gracias al uso principal de denim reciclado y caucho de silicona, aunque se incluyen
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materiales sintéticos en complemento, lo cual afecta la puntuacién en reduccién de materiales al

considerar el uso de quimicos adicionales en los procesos de pegado.

En cuanto a la optimizacién de la produccidn, el denim recibe una calificacién media-alta debido
a la generacion minima de contaminacion en su fabricacion. Sin embargo, en el eje de optimizacion del
sistema de distribucion, no aplica al no estar dentro de los alcances del proyecto. Respecto a la
reduccion del impacto durante el uso, el calzado obtiene una calificacién alta gracias a la facilidad de
limpieza del jean y la suela. En la optimizacién de la vida util, el calzado obtiene una puntuacion elevada
debido a su material durable y resistente. En la optimizacién del sistema de fin de vida, el denim recibe

una puntuacion alta, ya que se puede reutilizar y la suela puede triturarse para generar una nueva.

En conclusidn, el calzado se posiciona como un producto de moda sostenible al exhibir un bajo
impacto ambiental a lo largo de sus diversas etapas. Ademas, una vez concluida su vida util, puede ser
triturado para su posterior reutilizacién. No obstante, se sugiere simplificar los procesos de creacién del

calzado para lograr una mayor eficiencia, a pesar de su destacada durabilidad y resistencia.

Validacidén con requerimientos

Tabla 14

Evaluacion del calzado

Factor Requerimiento Descripcion Cumple
especifico SI/ NO
S NO

Ergonomia Medidas Longitud: 262mm X
Fisica Antropométricas

poblacién mexicana Anchura: 98mm X

50% (18-24 afios) Anchura del talén :68mm

Tamano del pie

Medidas Altura: 72 mm X

Antropométricas
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poblacién mexicana:
altura del tobillo 50%
(19-24 aios)

Confort e El calzado debe tener un soporte de arco
plantar
e Debe tener un drop de 6mm
e Taldn acolchado
e Amortiguacién
e Flexibilidad
o Refuerzo en el talén
e Transpirabilidad
Ergonomia Usabilidad Indicadores intuitivos que indiquen el uso del X
Cognitiva calzado
Sensorial Desarrollo de un estilo acorde con el usuario X
Visibilidad Visualizacidn del material reciclado X
Material Resistencia y Soportar las actividades del uso diario, ser X
durabilidad durable y soportar la abrasién
Elasticidad y e El calzado debe acoplarse al movimiento
flexibilidad del pie al caminar
e Acoplarse a la forma del pie
Antideslizante El dibujo de la suela debe ser antideslizante X
ademads del material y soportar sobre una
superficie resbalosa
Transpirabilidad El calzado debe ser fresco para el pie
Peso Debe tener un peso ligero y no pesar mds 300
gramos
Reciclable El material se debe poder reciclar X
Mecanismos | Seguridad Las uniones se deben hacer con costuras planas X
de unién - -
El hilo debe ser de calidad para ser durable X
Mantenimiento Debe ser posible desarmar el calzado para su X
mantenimiento
Procesos Construccion Cortes y ensamble de piezas que permita hacer X

mas hormas
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Acabados La tela debe tener un acabado firme y uniforme
Perceptual Sensorial Percepcidn de un calzado de calidad, cémodo y
durable
Diferenciacién de la | Cualidades formales del calzado basado en el
forma estilo del usuario
Material Su material represente caracteristicas del
material reciclado
Simbdlico Naturaleza Posea elementos de conexidn con la naturaleza
Casual Su estilo se integre al entorno casual de calzado
Experiencial | Comodidad Debe brindar una experiencia de comodidad en la

rutina de un dia

Expectativas
del usuario

Conservacion

Reduccién de residuos

Usabilidad

Experiencia del usuario en la vida real

Estética

Vinculacion del estilo de calzado-usuario.

El calzado satisface casi con todos los requerimientos establecidos; no obstante, se identifican

areas de mejora. Especificamente se observa la necesidad de mejoras en la ventilacién y la

transpirabilidad del calzado. Ademas, se destaca que el peso del calzado supera la estimacion prevista,

sobre todo por el peso de la suela. Estas areas ofreces oportunidades para optimizar aun mas la calidad

y el rendimiento del calzado.

Validacion con las normas ISO

Se evalua el calzado, centrandose en comparar con un calzado casual deportivo del mercado. Estas

comparaciones se realizaras mediante pruebas conforme las normas I1SO detalladas en el apéndice A. El

objetivo es verificar si el calzado cumple con los parametros y estandares establecidos para calzad del

mercado. Esta metodologia de evaluacién permitira identificar posibles falencias o dreas de mejora en el

disefo y desempefio del calzado en comparacidn con los productos existentes en el mercado. En la

siguiente figura se detalla la evaluacién.




Tabla 15

Detalles de la evaluacion del calzado
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Prueba

Procedimiento

Calzado mercado

Evidencia

Prototipo final

Resistencia al
movimiento

Se propone someter los calzados a una
superficie resbaladiza con el objetivo de
evaluar y comparar la distancia recorrida
desde un punto especifico.

Desde el punto fijo,
tuvo un recorrido de
180 mm

Persistencia a la
flexion

Se sugiere llevar a cabo 100 repeticiones de
doblado en las suelas de los calzados para
evaluar su resistencia y verificar la presencia
de posibles roturas.

No sufrié ninguna
rotura

No sufrié ninguna rotura

Resistencia a la
abrasion

Se plantea someter la suela a un desgaste
continuo mediante el uso de una lija durante
un minuto, con el objetivo de evaluar el nivel
de desgaste experimentado por la suela

SUfrio un desbaste
de 3mm

SUfrio un desbaste de 1
mm

Condiciones de

Se evaluara la experiencia de comodidad y
ajuste del calzado durante la actividad del

Prototipo final

ergondmicas

5 excelente

ajuste y confort usuario utilizando una escala del 1 pésimo al g
5 excelente
X Se evaluara el confort del usuario con el
Propiedades " s
calzado mediante una escala del 1 pésimo al 5

Se puede concluir que el material utilizado en el disefio cumple con los parametros necesarios

para ser comparado con el calzado disponible en el mercado. En relacidn con la resistencia al

movimiento, se observa que el calzado del mercado obtuvo una calificacidn superior. A pesar de esta

diferencia, se puede afirmar que el calzado disefiado es utilizable y adaptable a las necesidades y

demandas del usuario objetivo. Es importante destacar que, a pesar de la leve discrepancia en la

calificacion de resistencia, el calzado disefiado ofrece un rendimiento adecuado y cumplira con las

expectativas de quienes lo utilicen.
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Costos del proyecto

Esta tabla indica de manera detallada los costos que se generaron para el desarrollo del

prototipo final.

Tabla 16

Costos del proyecto

COSTO DE MATERIA PRIMA (CALEADO)
Item Material Cantidad kg Unidad Valor Unt ntidad usa Costo YA UTE
| 5253,32
1 Caucho de silicon lkg kg 526,00 | 0,75 kg 19.505
Costo 1 519 50
COSTOS FLIOS
Horas
Irem Descripcion lalor Uhilizad Trabajada Costo
1 Corte de jean 57,64 0,5 53,82
2 Lijado de jean 57,64 0,5 53,82
3 Triturado del jean 57,64 0,5 53,82
4 prensado del jean 57,64 0,5 53,82
5 Modelado 30 57,64 1 57,64
6 Patronaje del clazado 510,00 1 510,00
7 Armado del calzado 525,00 1 525,00
Costod | 85792 |

1 COSTOS FLOS 1

Conclusiones

El presente proyecto se enfoca en la concepcion y desarrollo de un calzado de moda sostenible,
utilizando la experimentacion con desechos de tela denim como base. La investigacion se orienté hacia
la identificacidn de propiedades clave, destacando la durabilidad y elasticidad, aplicadas en la creacion
del material. Para reforzarlo, se integré caucho de silicona, reconocido por su resistencia, elasticidad y
tolerancia a temperaturas extremas. El resultado fue un material robusto, flexible y duradero, dando
origen a un prototipo de calzado confeccionado integramente a partir de denim reciclado, adaptado a

las necesidades del usuario objetivo.
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El proceso de desarrollo se guio por una red de metodologias, principalmente basadas en las
fases propuestas por Paul Rodger y Alex Milton. Enfocados en la calidad del producto y la sostenibilidad,
se incorpord la metodologia del ecodisefio para garantizar el uso eficiente de recursos y una produccién

sostenible.

En el eje relacionado con la eleccidon de materiales y produccién, se implementé la metodologia
de Disefio de un Material. Esta se enfocd en descubrir y valorar los atributos del material,
considerandolos como productos finales en el proceso de disefio conceptual. La fase de
experimentacion adopté la metodologia de disefio de material, evaluando a fondo las propiedades del

denim, su impacto ambiental y las caracteristicas necesarias del material disefiado.

La investigacion incluyd el andlisis del usuario de moda sostenible mediante la revisidon de
literatura, la creacidn de un perfil de usuario y entrevistas con individuos afines a dicho perfil. Se definid
al fashionista verde, un consumidor que busca alternativas sostenibles y rechaza la moda rdpida.
También se exploraron las caracteristicas ergonémicas necesarias para el calzado, estableciendo

requisitos que apuntan a la comodidad y adaptabilidad a las necesidades diarias del usuario.

La experimentacion del denim se llevé a cabo, dividiendo los materiales en caracteristicas y
procesos especificos. Dos materiales resultaron ideales para la suela, uno fusionando el denim
deshilachado con caucho y el otro triturando el denim para prensarlo en un molde. La fase de ideacién
incorpord la analogia por modelo, inspirdandose en elementos relacionados con el usuario. El concepto
final se baso en lineas extraidas de un electrocardiograma, simbolizando la conexién entre el usuario y el

deporte, asi como la simplificacion de lineas que representan los atardeceres.

La culminacion del proyecto fue la realizaciéon de un prototipo, validado inicialmente para

realizar mejoras en un segundo prototipo. La validacidn final incluyé la evaluacion del usuario,
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cumpliendo con los requisitos establecidos y las normas ISO. En conclusidn, el calzado desarrollado se

adapta a las necesidades del usuario, cumpliendo con los estandares esenciales para su uso diario.

El calzado de moda sostenible, creado a partir de la experimentacién con desechos de tela
denim y reforzado con caucho de silicona, ha demostrado ser una alternativa viable y sostenible en
comparacion con el calzado convencional del mercado. El proceso de desarrollo, guiado por
metodologias centradas en la calidad y la sostenibilidad, ha resultado en un producto final que cumple

con los estdndares ergondmicos, de durabilidad y flexibilidad requeridos.

La investigacion detallada del usuario de moda sostenible, la cuidadosa selecciéon de materiales y
la aplicaciéon de metodologias especificas durante todas las fases del proyecto han contribuido al éxito
del disefio. El calzado no solo cumple con las necesidades del fashionista verde, sino que también
establece un vinculo emocional a través de su estética inspirada en elementos como el deporte y los

atardeceres.

Al final, el prototipo final se ha validado satisfactoriamente, confirmando que el calzado se
adapta a las exigencias del usuario objetivo y que cumple con los estandares esenciales para su uso en la
vida diaria. Este proyecto destaca la posibilidad de crear moda sostenible que no solo sea estéticamente

atractiva, sino también funcional y respetuosa con el medio ambiente.

Recomendaciones

A partir de las conclusiones del proyecto, se sugiere ampliar la reutilizacion de residuos de
denim explorando nuevas aplicaciones mas alla del calzado. En la produccion de suelas, se recomienda
ajustar los moldes para permitir una integracion mas eficiente del jean y emplear maquinaria
especializada para obtener particulas mas finas en la trituracién. Ademas, se aconseja disefiar moldes
con orificios para mejorar la transpirabilidad del material deshilachado. Se insta a continuar el estudio

con el fin de desarrollar un modelo de negocio sostenible que abarque desde la recoleccion de la
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materia prima hasta la disposicion final. Se propone considerar otros residuos de denim, no solo los
utilizados en el proyecto, para enriquecer la propuesta sostenible. Estas recomendaciones buscan
fortalecer la gestidn integral de los residuos del denim y promover un enfoque sostenible y circular en la

industria textil.
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