PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA
FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO
CARRERA DE DISENO INDUSTRIAL
TRABAJO DE GRADO

//.\\ )\——'(07.

Pont1ﬁc1a Umversidad

JAVERIANA

Colombia

AMBAR. DISENO DE CALZADO CASUAL FEMENINO
A PARTIR DE MATERIAS PRIMAS RECUPERADAS

Autoras:
NATALIA ALONSO ESCOVAR
VALENTINA JARAMILLO ESCOBAR

Directora:
MARTHA HELENA SARAVIA

BOGOTA D.C
NOVIEMBRE 2018



iNDICE
iNDICE

Titulo del proyecto
Dedicatoria
Agradecimientos
Introduccion

Tema
Antecedentes

Planteamiento del proyecto
Analisis de la problematica

Justificacién del proyecto

Andlisis del mercado
Sector de calzado y marroquineria en Colombia
Tendencias de consumo
Segmento de mercado

Analisis de la oportunidad de disefo
Viabilidad
Factibilidad

Metodologia
Estrategias de disefio

Objetivos
Objetivo general
Objetivos especificos

Limites y alcances

Marco de referencia
Aspectos conceptuales
Grupo de enfoque
Aspectos técnicos
Aspectos de sostenibilidad
Aspectos de produccion
Aspectos legales
Aspectos humanos
Aspectos ergondmicos
Aspectos psicolégicos y emocionales
Confort emocional
Aspectos financieros

© oo oo o o a A A~ BN

- A A A
W NN -~ -~ ©

_
[O2 I N

_ =)
o O O

-
(=2]

W W W W W W NN A 2 -
O OO W W O © o O 0 N N



Gestion del proyecto

Concepto de disefio y parametros
Determinantes y requerimientos
Indicadores del proyecto
Concepto de disefio

Inspiraciéon
Alternativas
Propuesta proyectual

Desarrollo de producto
Conceptual
Formal
Funcional
Usabilidad
Gestion
Canvas
Plan de mercadeo: Estrategias.

Desarrollo de marca
Valores de la marca
Comunidad Ambar

Comprobaciones
Conceptuales
De usabilidad
De funcionalidad

Gestion de la cadena de valor
Ciclo de vida del producto
Flujos de produccion

Conclusiones
Recomendaciones

Fuentes de informacioén y Referencias

37

40
40
43
45

46
46
47

49
49
51
52
53
54
55
55

57
58
59

59
59
62
65

70
71
74

76
78
78



iNDICE DE TABLAS

Tabla 1 Ficha técnica material virgen con albura

Tabla 2 Ficha técnica material virgen con duramen

Tabla 3 Ficha técnica material virgen con albura y duramen

Tabla 4 Ficha técnica material flexible

Tabla 5 Ficha técnica material flexible pigmentado

Tabla 6 Dimensiones antropométricas relevantes del pie femenino
Tabla 7 Tallaje de calzado femenino y equivalencia en cm

Tabla 8 Matriz de evaluacion de alternativas de disefio

Tabla 9 Comprobacion conceptual

Tabla 10 Adjetivos bipolares prueba de diferencial semantico

iNDICE DE GRAFICOS

Grafico 1 Esfuerzo vs Deformacién MC probeta 1
Grafico 2 Esfuerzo vs Deformacion MC probeta 2
Grafico 3 Esfuerzo vs Deformaciéon MC probeta 3
Grafico 4 Esfuerzo vs Deformacién MF probeta 1
Grafico 5 Esfuerzo vs Deformacion MF probeta 2
Grafico 6 Esfuerzo vs Deformacion MF probeta 3
Grafico 7 Esfuerzo vs Deformacién MD probeta 1
Grafico 8 Esfuerzo vs Deformacién MD probeta 2
Grafico 9 Esfuerzo vs Deformacién MD probeta 3

Grafico 10 Sintesis grafica de resultados de diferencial semantico

iNDICE DE FIGURAS

Figura 1 Metodologia de disefio

Figura 2 Principales insumos de calzado
Figura 3 Sostenibilidad 3-D

Figura 4 Variacion morfologica de pie

Figura 5 Desarrollo de alternativas de disefio

4

21
21
22
22
23
36
36
49
61
62

24
24
25
25
26
26
27
27
27
62

16
19
29
35
48



Figura 6 Evaluacion de alternativas de disefo

Figura 7 Alternativa n°1 coleccion Monsteras

Figura 8 Alternativa n°2 coleccion Monsteras

Figura 9 Alternativa n°3 coleccion Monsteras

Figura 10 Extraccion geométrica de las hojas monsteras

Figura 11 Imagotipo. Logo de la marca Ambar

Figura 12 Validation Board

Figura 13 Registro del proceso de comprobacién de modelo de gestién
Figura 14 Evaluacién de la cadena de valor a partir del valor compartido
Figura 15 Ciclo de vida de producto de la cuna a la cuna

Figura 16 Ciclo de vida de productos Ambar

Figura 17 Fase de desmaterializacion y reciclaje detallada

Figura 18 Flujograma de recuperacion de materia prima

Figura 19 Flujograma de produccion de insumos y ensamblaje de calzado

48
49
50
50
53
59
69
70
72
73
74
75
77
78



1.  Titulo del proyecto
Ambar, con consciencia ambiental. Disefio de calzado casual femenino a partir de materias
primas recuperadas.

2. Dedicatoria
Dedicamos este trabajo de grado a nuestros padres por el esfuerzo y apoyo durante estos
cinco afos de carrera universitaria, y a todas las personas que han hecho parte de nuestros
suefos y de la posibilidad de hacer realidad nuestras ideas.
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profundamente.

Gracias a todo el equipo de trabajo auxiliar en el taller de herramientas y prototipos de
disefio industrial, que nos acogieron, aconsejaron y brindaron su ayuda durante todo el
proceso. Igualmente a la profesora Martha Manrique de CTAI, quien nos ofrecid su
orientacion y ayuda para hacer este proyecto mas real.
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4. Introduccion

Actualmente la industria colombiana, especificamente el sector de marroquineria y calzado,
se esta enfrentando a multiples problemas que desde ya y con una proyeccion a futuro
afectaran el desarrollo econémico, ambiental y social del pais. En esta industria no solo se
dan dafos a nivel ecoldgico, evidenciados en los altos indices de contaminacion de cuerpos
acuiferos, destruccién de bosques y la incineracién de desechos, sino también en términos
de bienestar humano, pues estas practicas dafinas se convirtieron en una amenaza para la
salud de los trabajadores del sector (OCU,2016). Es por esto, que se encontré una
oportunidad de abarcar esta problematica en el proyecto, de tal manera que se generen
alternativas y soluciones con impacto positivo a nivel social, econémico y ambiental en
Colombia, aportando al progreso sostenible del pais, tomando como pilar la ergoecologia.

De esta manera, como estudiantes de la Pontificia Universidad Javeriana, se tiene un gran
compromiso desde el disefo industrial para generar beneficios a la sociedad colombiana, ya
que esta es una institucion catdlica de educacion superior, fundada y regentada por la
Compania de Jesus, comprometida con los principios educativos y con la formacion integral
de personas que sobresalgan por su alta calidad humana, ética, académica, profesional y
por su responsabilidad social. Ademas, como parte de la misidon de la universidad, esta
busca la creacion y el desarrollo de conocimiento en una perspectiva critica e innovadora,
para el logro de una sociedad justa, sostenible, incluyente, democratica, solidaria y
respetuosa de la dignidad humana (Laudato si’, 2018). De este modo, en este trabajo de
grado se busca hacer evidente el papel como disefiadoras mediadoras para cumplir estos
objetivos que se extienden hacia el enfoque dado al proyecto, centrado en el disefio de
calzado femenino a partir de materia prima recuperada con practicas ambientalmente y
socialmente responsables, como una alternativa de produccion al sector de marroquineria y
calzado.

Como disefiadoras industriales se desarrolld un proyecto acorde a la filosofia de vida de las
autoras, la cual esta marcada por un alto interés social y ambiental. Por esto se busca
generar un impacto a través de productos que no sélo respondan a estandares ergondmicos
y ecoldgicos, sino también estén cargados de detonantes sensoriales que generen un
vinculo emocional con los usuario a través de la estética del producto.

Asi se llegdé a una propuesta de disefio que incluye una linea de calzado casual femenino
que responde a las caracteristicas del mercado, a estandares ergonémicos y a un alto grado
de innovacion, en relacion a los materiales implementados. Adicional a esto, se busca con
este trabajo establecer las bases para dar continuidad a futuro en un proyecto de
emprendimiento que conforme una comunidad de trabajo sostenible, genere beneficios no
solo a la empresa, sino también a esos clientes internos que hacen posible la
materializacién de las ideas. En este orden de ideas, en este trabajo de grado se encuentra
inicialmente una recopilacién de la investigaciéon desarrollada, luego una presentacion del
marco de referencia en el que se baso el proyecto, para después mostrar los principales
elementos del proceso de disefio, sus resultados y comprobaciones que dieron lugar a los
productos de calzado de Ambar. Finalmente se presentan las conclusiones 'y
recomendaciones propuestas para dar continuidad a este trabajo,
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5. Tema
Disefio calzado casual femenino a partir de materia prima recuperada.

6. Antecedentes

Durante las primeras cinco semanas del primer semestre del 2016 se desarrollé un proyecto
en torno a la recuperacion de materias primas junto a nuestra comparfiera y también
disefadora industrial Valeria Narvaez, como parte del proyecto de Disefio de producto e
innovacion tecnoldgica y la empresa Unodoét. Durante este ejercicio de disefio, nos basamos
en la gran cantidad de desperdicios de Pino Caribe que se producen en la empresa, las
cuales corresponden a aproximadamente 4 toneladas (100 toneladas mensuales), lo que
equivale al 40% del total de la madera producida. De esta manera, estos residuos no se
usan para la fabricacion de mobiliario debido a su irregularidad y sus propiedades, pues
surgen de la albura del arbol lo que genera que sea mas blanda y tenga altos niveles de
humedad..

Como solucién a esta problematica, se propuso aprovechar esta materia prima al
pulverizarla y mezclarla con un aglutinante natural y pigmento de borra de café para la
produccién de un material elastico que funciona como agarre de soportes de filtrado de café.
Del mismo modo se aprovechd la madera maciza tratada naturalmente para complementar
este sistema de soportes. Fue asi como al culminar el proyecto se encontraron hallazgos
importantes como la posibilidad de pigmentacion de la materia prima, la transformacién
natural de la madera y la importancia de explorar aglutinantes naturales que no afecten el
caracter ecoldgico de la madera.

Tomando como inspiracion el proyecto mencionado anteriormente Natalia Alonso y
Valentina Jaramillo, autoras de este documento, decidieron continuar con el desarrollo de
posibles materiales alternativos, bajo los principios de uso de materia prima organica
triturada, pigmentos y una mezcla de varios aglutinantes naturales, aplicables en la industria
y capitalizables por su ventaja competitiva. Esta idea surgio al evaluar el comportamiento de
la industria de marroquineria y calzado en Colombia, y la urgencia de alternativas
sostenibles desde el proceso de disefio hasta la produccion, de tal manera que los
materiales desarrollados sirvan como sustitutos de los productos del sector ofreciendo
nuevas alternativas y experiencias a los usuarios por medio de una produccién y consumo
sostenible.

7. Planteamiento del proyecto
7.1. Andlisis de la problematica
El reciclaje y aprovechamiento de residuos de madera tiene un potencial importante en la
industria colombiana, pues existe una gran cantidad de material desechado susceptible de
ser capitalizable y aprovechable, si es debidamente tratado. Actualmente en Colombia se
desperdician mas de 150 Kg de madera, por cada tonelada producida (Fundaciéon Nexxus,
2010). Del mismo modo, visto desde un panorama local, en Bogota en el afio 2015 se
generaron 75.270 toneladas de residuos de madera, de los cuales solo se reutilizaron 1.120
toneladas, lo que corresponde a al 1.5% (Dane, 2015). Analizado este recurso de forma
preliminar, como resultado de una iniciativa anterior de las investigadoras, se logré
desarrollar un material denominado MATEX. Este material, mediante el uso de aglutinantes
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naturales y residuos aprovechables de madera, se configuré una pelicula viscoelastica que
siendo flexible soporta fuerzas de mas de 15N, con una buena resistencia a la tension,
resistente a altas temperaturas, aplicable en una amplia diversidad de alternativas, con la
posibilidad de pigmentarse, caracterizarse en diversos tipos de acabados visuales y tactiles
y, agregar cargas aromaticas diversas. Al evaluar las propiedades y acabados de MATEX,
se encontrd similitud en ciertas caracteristicas con el cuero (manufactura) y con el caucho
(propiedades mecanicas). Por esta razon, se identificd una gran oportunidad de aplicaciones
en el sector industrial de marroquineria y calzado.

Otra variable importante de sefalar es el que para 2015 la industria de la moda y calzado
representaba el 10% las emisiones mundiales de carbono, convirtiéndose en la segunda
mas contaminante del mundo, superada solamente por la del petroleo (Forbes, 2015).
Adicionalmente, la industria colombiana de marroquineria y calzado esta ajustada a
practicas dafiinas para el medio ambiente, como deforestacion, contaminaciéon, maltrato
animal y explotacién laboral (OCU, 2016). En este mismo sentido es de sefalar que en este
sector se ven tendencias, que apuntan cada vez mas a la busqueda de materiales naturales,
“la moda se viste de madera” (Ruiz, 2015) que sean mas amigables con el medio ambiente
y que aporten a los productos nuevas cualidades estéticas y de uso. Es aqui donde MATEX
adquiere real importancia en la industria, pues sus similitudes con el cuero, asi como su
caracter natural y ecoldgico, hacen de su aplicacion una iniciativa mas que deseable,
necesaria. Su aplicacion en productos de marroquineria y calzado representaria a largo
plazo la disminucion de practicas que tienen impactos negativos en el medio ambiente y en
el corto plazo permitiria el desarrollo de productos diferenciados para el mercado nacional e
incluso internacional.

El sector de marroquineria y calzado se constituye a partir del desarrollo y oferta de un muy
diverso tipo de productos, como zapatos, bolsos, vestimenta, billeteras, entre otros. Sin
embargo, dadas las propiedades de MATEX se encontré que esta industria tiene un
mercado en el cual se capitalizan mas estas propiedades y por ello se postula como
escenario en el cual se desarrollara el actual proyecto.

La industria del calzado, ha venido presentado un crecimiento importante en los ultimos
afos, incluso por encima del total del sector. La busqueda por posicionar al pais en el
continente como exponente de moda ha dado sus frutos. En el segundo semestre del 2015
las exportaciones colombianas del sector de calzado fueron de USD 221 millones
(Legiscomex, 2016), y para el 2017 tuvieron un aumento del 3,6% (Portafolio, 2017). Los
esfuerzos del pais en este sector, se han traducido en la creacién de centros de servicios
empresariales de la Secretaria de Desarrollo Econdmico para unidades productivas, de las
cuales el 50% se ocupan de la industria de calzado. La busqueda de innovacion en la
industria ha permitido a ciudades como Bogota convertirse en centro productivo de calzado
en el pais (El Tiempo, 2016).

Sin embargo, como lo menciona la Secretaria de Desarrollo Econdmico, la oferta de calzado
en Bogota esta estandarizada y normalizada, lo que no ha permitido generar los deseables
niveles de diferenciacion para competir exitosamente en este mercado. Es por esta razén,
que por medio de plataformas como Bogota Fashion Week, se busca la innovacion

9



productiva y estética de la oferta. Se esta invitando al empresario a ser arriesgado por
medio del diseno y a fortalecer las capacidades productivas y la oferta de moda en la ciudad
(El Tiempo, 2016).

8. Justificacion del proyecto

El Cluster de Cuero, Calzado y Marroquineria de Bogota, a inicios del afio 2018, propuso
una nueva economia textil a partir del programa “Moda 360, comprometidos con una
industria sostenible”, la cual plantea que “la produccién de moda sostenible no solo debe
reducir los impactos ambientales, sociales y laborales”. Ello implica, entre otras cosas,
enfrentar el problema de raiz: “la naturaleza despilfarradora y poco ética de la industria
desde el disefio, la produccion, confeccion y fin de uso de la ropa” (Camara de Comercio de
Bogota, 2018). Es de esta manera que, al entender el problema desde esta perspectiva y al
evaluar las caracteristicas de MATEX se encuentra una oportunidad de aplicacién en la
industria del calzado, pues el material permite tener un impacto ambiental positivo en la
cadena de valor de dos sectores industriales ahora conexos en uno solo.

Lo anterior se hace evidente al considerar que el actual proyecto aborda dos situaciones
problematicas ambientalmente: por un lado, se capitaliza la madera recuperada como
principal insumo material, pues a partir de los desperdicios generados en el sector maderero
se emplea una materia prima “no aprovechable”, reduciendo asi un gran volumen de
desperdicios y de emisiones de carbono a causa de la incineracion de los mismos. Por otro
lado, se genera una alternativa en el sector de marroquineria y calzado que busca reducir el
impacto ambiental negativo presente en esta industria, el cual esta caracterizado por
practicas daninas que fueron descritas en el analisis de la problematica.

Otro aspecto a considerar es el incremento de la diferenciacién en la oferta de este sector y
el consecuente aumento de su competitividad, lo que sin duda permitira ampliar las plazas
ocupacionales generando en este sector tan demandante en mano de obra.

Visto desde otra perspectiva, el sector marroquinero tiene un fuerte vinculo con la industria
de la moda, la cual exige una innovacién permanente debido al cambio constante de
tendencias y preferencias de los consumidores. Es por esto que la moda sostenible tiene
implicaciones ambientales que van de la mano con habitos de consumo responsable, sin
dejar de lado la importancia de la estética de los productos, pues esta sigue siendo uno de
los principales criterios de eleccién y decision de compra por parte de los consumidores. En
relacion con esto, MATEX es un material con un gran potencial de valores diferenciadores,
donde no solo prima su caracter ecoldgico, sino que, a partir de texturas, colores y olores
unicos, se convierte en una gran alternativa para ser aplicada en productos de calzado.
Estas caracteristicas ademas tienen un impacto psicoldgico en las personas, quienes en la
actualidad marcan sus habitos de consumo con sus intereses por el cuidado medio
ambiental, sin dejar de lado su gustos y estilo de vida. Es asi como a partir de una nueva
materia prima se busca generar un impacto en la innovacion del mercado de la moda,
marroquineria y calzado

Asi las cosas, el proyecto se justifica por su positivo impacto en dos dimensiones claves: la
reduccion del impacto ambiental, de una parte y de la otra, el incremento de los factores de

10



competitividad con su consecuente generacién de empleo y el crear nuevos escenarios de
consumo sostenible como impacto social, son dimensiones directas que atiende el proyecto.

Con todo lo anterior, como referente central, abordara importantes temas de estudio en
Colombia, como lo son el disefio sostenible, ecodisefio y el disefio ergondmico aplicado al
calzado casual femenino, que han sido poco desarrollados en nuestro pais y que
representan para la industria una herramienta importante para la creacion de productos
competitivos (Valderrama et al, 2017).

8.1.  Andlisis del mercado

En la actualidad, una gran cantidad de empresas a nivel global, han generado estrategias
para reducir el impacto ambiental en su produccion. Es por esto que desde el inicio del
proyecto se han analizado los productos que se encuentran actualmente en el mercado
buscando alternativas ecoldgicas de produccion y disefio. Dentro de estas se puede
destacar la marca costarricense Nomadic Collector que confecciona bolsos y accesorios de
lujo, a partir de cuero y madera de arboles que han sido cortados o maderas recuperadas.
En los bolsos de la marca se ven unos acabados muy atractivos pues a pesar de que se
trabaja con residuos de madera, se generan productos de lujo.

Otro ejemplo, es la empresa Ecozap. Su filosofia radica en la defensa y proteccién de la
naturaleza, es por esto que sus productos principales son zapatos veganos, sin pieles
animales, hechos sin productos tdéxicos y con materiales reciclados como reutilizacién de
madera y neumaticos. Esto evidencia la posibilidad de producir sin afectar el medio
ambiente, y de realizar calzado de calidad con materiales alternativos. Del mismo modo, la
marca espanola MOMOC utiliza para la confeccidén de calzado, materiales extraidos de la
naturaleza sin dafiarla, como el corcho, caucho natural reciclado y cuero ecoldgico libre de
cromo y de metales pesados. Es interesante analizar esto pues al emplearse caucho natural
en la producciéon de los zapatos, nos da un indicio de la factibilidad de produccién y
funcionalidad de estos insumos.

Asi, encontramos oportunidades de innovacion, principalmente en términos estéticos de tal
manera que se puedan generar productos de calzado que tengan un impacto sensorial a
través de nuevas texturas, colores, aromas y otros detonantes que creen un vinculo
emocional con los usuarios, y signifiquen una ventaja competitiva al entrar al mercado.

8.1.1. Sector de calzado y marroquineria en Colombia

El sector de calzado cuero y marroquineria en Colombia reune a todas las empresas que
fabrican, importan, comercializan y exportan, los diferentes tipos de calzado e insumos para
su produccion. A nivel pais se pueden identificar regiones o ciudades en las que se
producen los insumos para la fabricacion de los zapatos, estos son: Bogota (barrio
Restrepo), Cali, Eje Cafetero, Antioquia, Santander, Barranquilla y Cartagena. Este sector
representd para el 2016 el 1,85% del PIB nacional y 5,94% en la participacion del empleo
industrial (CCB, 2016). Se estima un crecimiento del sector para el 2019 (CCB, 2016), pues
el consumo de calzado ha venido incrementando significativamente en los ultimos afios.
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El sector esta marcado por los altos volumenes de contrabando, por lo que las empresas
productoras nacionales tienen como principal competencia el mercado de contrabando
proveniente de China (precios mas bajos y mayor variedad). Sin embargo, a pesar de las
dificultades Colombia sigue siendo una potencia en América del Sur en el sector de
marroquineria y calzado, exportando principalmente a Ecuador y Brasil calzado e insumos
para su produccion (Ortega,N y Hurtado,C, 2012) Adicionalmente, la innovacion en disefios
y produccion es practicamente nula. Como mencionan Ortega y Hurtado (2012), mas alla de
identificar y conocer qué es lo esta de moda y lo que consume la poblaciéon, no hay una
transferencia de conocimiento en toda la cadena de valor: los trabajadores participan muy
poco aportando ideas, la maquinaria usada en la produccion en promedio tiene mas de 12
afios antigiedad, no existe ninguna persona que se encargue del conocimiento ni de la
innovacion en las empresas. Esto ha generado que el desarrollo de productos en el sector
este ligado a la copia y adaptacion de modelos y disefos.

En relacion a los insumos de calzado, actualmente en Colombia este mercado es
especializado, es decir, predominan las empresas que se dedican a producir en cada uno de
los tipos de insumos separadamente, y se diferencian entre ellas de acuerdo con los
materiales que usan para la produccion de estos insumos como poliuretano, cuero, goma
termoplastica o0 madera; asi como la tecnologia que emplean en la produccién. En cuanto a
su ubicacion geografica, se puede identificar el barrio Restrepo y el barrio Carvajal en
Bogota como la zona que produce mayor cantidad de estos insumos para su uso en el pais.

Sin embargo, existen empresas que dominan el mercado a nivel pais como PROINCALZA
S.A, la cual produce diferentes tipos de insumos para calzado ubicada en Bogota.
PROINCALZA es una de las pocas empresas en el sector que usa en su produccion
tecnologia elevada (automatizacion industrial) y talento humano técnico, lo que le ha
permitido caracterizarse por su calidad, eficiencia y fiabilidad.

En cuanto al mercado de suelas se puede identificar una oferta homogénea de productos,
ofreciendo a gran escala suelas en PVC, goma termoplastica, poliuretano y caucho por
medio de tecnologia automatizada. Esto genera una estandarizacion de productos en
cuanto a caracteristicas formales y funcionales, y permite el ahorro de costos en cada una
de las etapas de la cadena de valor ofreciendo al cliente suelas a precios bajos.

En regiones como Bogota, Medellin y Bucaramanga se puede evidenciar la presencia de
pequenas empresas familiares dedicadas a la produccion manual de suelas en madera,
para fabricantes de calzado en menor escala, quienes buscan diferenciarse de las grandes
productoras. De igual manera, segun el Cluster de Calzado y Marroquineria de Bogota en el
2017 y el 2018 se ha generado un auge de empresas productoras y comercializadoras de
calzado tipo boutique, que tienen como propuesta de valor la fabricacion de suelas, forros,
punteras y contrafuertes a mano con técnicas europeas, respondiendo a las preferencias de
los consumidores por medio de la customizacion de los productos.

Adicionalmente y teniendo en cuenta lo anterior, se puede identificar en el sector un vacio
en relacion a 1+D en empresas productoras de insumos para calzado en el pais. Pues son
estas las proveedoras de material de fabricacion a Pymes, lo que ha generado a gran escala
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una homogeneizacion de la oferta en el mercado de calzado femenino. Lo que trae como
consecuencia la escasa diferenciacion de productos a nivel pais, asi como con los
productos provenientes de otros paises, como China.

8.1.2. Tendencias de consumo

En cuestiones de desarrollo del proyecto, es importante estar a la vanguardia con
tendencias de consumo que puedan influenciar a los usuarios. Dentro de estos, se pueden
destacar temas que van relacionados con la realidad actual del planeta en términos de la
contaminacién y por tanto, la necesidad de generar cambios en torno a esto.

Cocooning: Es la tendencia que hace referencia a la necesidad de protegerse de las duras e
impredecibles realidades del mundo exterior, por lo cual implica el consumo de productos
que hagan énfasis en la comodidad y en la proteccién ante agentes del ambiente que
pueden jugar en contra del bienestar de las personas. (F.Popcorn, 2018).

Atmosfear: El aire, el agua y los alimentos contaminados, provocan una tormenta de dudas
e incertidumbre en los consumidores. De nuevo basandose en la tendencia de cocooning, la
tendencia que hace referencia a la proteccidon a causa de las condiciones del medio
ambiente (F.Popcorn, 2018)

Assisted development: Es una tendencia muy importante para la generaciéon Y (o
millennials), debido a que nuevas narrativas de la edad adulta se van a plantear en el 2018,
de tal manera que se reconstruye el concepto de adultez a partir de marcas y conceptos de
disefio que aporten a los gustos e intereses de los consumidores (Trendwatching, 2018).

8.1.3. Segmento de mercado

Las mujeres colombianas con edades entre 25 y 34 afios, son consideradas como adultas
jovenes, y por lo tanto pertenecientes a la Generaciéon Y. Son las millennials, las mayores
consumidoras de vestuario y calzado en el pais, invirtiendo casi el 16% de sus ingresos en
este tipo de productos (Hurtado, 2012). La razén de esto es que son mujeres trabajadoras, y
por esto el cuidado personal y su presentacion son tan importante como su desempefio
laboral (Hurtado, 2012). Las mujeres pertenecientes a un nivel socioeconémico medio y
medio-alto son las principales consumidoras de calzado y se interesan por productos
exclusivos y de alta calidad.

En relacién a su contexto social y laboral, las adultas jéovenes dan gran importancia a
desarrollar su etapa profesional, es por eso que encuentran primordial el desarrollo de
estudios constantes, que aporten a su crecimiento académico y laboral. De esta manera,
buscan escalar y ganar reconocimiento, a partir del emprendimiento y de una gran
capacidad para la toma de decisiones auténomas en un contexto empresarial. Del mismo
modo, como es propio de su generacion, es importante en este y todos los ambitos de su
vida la presencia de productos tecnolégicos que facilite y agilice el desempeno de sus
tareas. Por otro lado, los espacios laborales que frecuenta son usualmente oficinas,
auditorios y centros de eventos, por lo cual los fines de semana buscan salir de esta rutina.
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Por otro lado, son mujeres que tienen un sentido social y ecolégico que las diferencia de
otras generaciones. Son altamente comprometidas con causas sociales, humanitarias y
medioambientales, lo cual se evidencia en sus gustos e intereses de consumo, que van
acorde a su estilo de vida. También son muy tolerantes y abiertas a nuevas culturas, por lo
cual buscan constantemente nuevas oportunidades de viajar y conocer personas de
diferentes partes del mundo. No les gusta lo convencional y tienden a romper habitos
tradicionales. Consecuentemente llevan un estilo de vida saludable que las lleva a mantener
una alimentacion mas sana y consciente, acompafiado de actividades deportivas que
rompen lo usual.

Del mismo modo es importante tener en cuenta que estas mujeres hacen parte de las
nativas digitales, por lo cual le dan gran importancia a la tecnologia. En relacién a su
comportamiento online, tienen altos indices de conectividad a la red, es por esto que
prefieren pertenecer a grupos y empresas que sean activas en social media. Del mismo
modo, son altamente sociales tanto en su vida cotidiana como en procesos de compra, tanto
que buscan compartir sus adquisiciones y actividades diarias en redes interactivas. Es por
esto que este segmento se considera como parte de una generacion muy visual, puesto que
prefieren aplicaciones y redes que prioricen las imagenes, esto conlleva a que son
dependientes a la conexién internet y a productos tecnoldgicos.

Como fue mencionado previamente, consideran que el cambio climatico y los conflictos son
los problemas mas importantes de enfrentar. Es por esto que la mayoria de sus decisiones
se basan en el gran valor que le dan al planeta y entre estas se incluyen las decisiones de
compra. Los productos que prefieren son aquellos amigables con el medio ambiente, con
materiales naturales y con un gran nivel de utilidad, que ademas tengan precios razonables.
Les encanta la personalizacion en el disefio y los sabores de alimentos, y del mismo modo
quieren adquirir productos de manera facil y sencilla. Son aventureras, por lo cual les gusta
probar cosas nuevas. En cuanto al enfoque de las compras que hacen las colombianas, el
vestuario ocupa el segundo lugar, después de los alimentos. De esta manera, en promedio,
las mujeres jovenes tienden a asignar una proporcién mayor de su presupuesto a este item,
en comparacion a las de mayor edad.

8.2. Anadlisis de la oportunidad de disefio
8.2.1. Viabilidad

Fue pertinente realizar un estudio del mercado para evaluar la viabilidad del proyecto. En
Colombia, el sector de marroquineria y calzado esta constituido en un 98% por pymes,
generan ventas promedio entre 4 y 5 billones de pesos al afio y se da un consumo per
capita de zapatos de 2.8 pares anuales (Acicam, 2016). Del mismo modo, la inversion de los
hombres, corresponde a un 59% del mercado comprando menos zapatos a precios mas
altos, mientras que las mujeres aportan un 29%, comprando mas, a precios mas bajos.

Ademas, un estudio desarrollado por Linio en marzo del 2018, demostré que las mujeres
invierten un 15,7% de sus ingresos en vestuario y calzado, y que el 42% de las
compradoras son mujeres entre los 25 y 34 afos de edad (Portafolio, 2018), quienes le dan
gran importancia a su cuidado y presentacién personal, dentro y fuera del trabajo. Al
interactuar con mujeres con estas caracteristicas, pudimos determinar que su estilo de vida
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estd marcado por habitos saludables y por el consumo de productos ecoldgicos, pues tienen
un alto compromiso con causas sociales y medio ambientales. Sin embargo, buscan romper
habitos convencionales y tienden a adquirir productos exclusivos, que no solo ofrezcan
comodidad y sean atractivos, sino que a su vez ofrezcan una experiencia a través de los
sentidos. Es por esto que fuera del trabajo, especialmente los fines de semana, buscan salir
de la rutina, visitar lugares con clima calido en busca de nuevas actividades, y usar
productos que las haga sentir a la moda, comodas y satisfechas.

Por otro lado, es relevante tener en cuenta a los clientes internos, pues tendran un papel
importante en el desarrollo de los insumos de calzado. Es por esto que se propone el trabajo
conjunto con mujeres jovenes colombianas que compartan nuestra visidbn de cuidado
ambiental y que tengan habilidades para el trabajo artesanal, de tal forma que se cree una
comunidad laboral sostenible. Asi, el proyecto encuentra su viabilidad al abarcar importantes
temas de estudio en Colombia, como el disefio sostenible, ecodisefio y el disefio
ergondmico aplicado al calzado casual femenino, pues son temas que han sido poco
desarrollados en nuestro pais y que representan para la industria una herramienta
importante para la creacion de productos competitivos (Valderrama et al, 2017).

8.2.2. Factibilidad

En términos de factibilidad, es importante retomar lo que fue mencionado previamente, esto
es que se cuenta con gran cantidad de materia prima para recuperar y transformar, de tal
manera que se puede cumplir con altos estandares productivos si se cuenta con una
comunidad trabajadora que facilite estos procesos. Del mismo modo, la versatilidad del
material es una gran ventaja, pues para el disefio de calzado se requieren diferentes
texturas y propiedades logradas a partir de la transformacion de la madera.

Es por esto que desde hace aproximadamente un afio, se ha experimentado con la materia
prima, de tal forma que se ha logrado desarrollar una variedad de formas, texturas vy
composiciones a partir de madera recuperada, caucho natural y pigmentos naturales. Uno
de los grandes resultados ha sido la evolucion de MATEX, que es 100% biodegradable, y
cuenta con propiedades mecanicas que le suman a la flexibilidad, gran resistencia a la
tension, a altas temperaturas, entre otros. Hasta el momento se ha logrado llegar a la
produccién de piezas con el material a partir de moldes termoformados reutilizables, e
incluso, se ha obtenido una variedad de colores a partir de pigmentos organicos como lo son
extracto de frambuesa, espinaca y borra de café. En este punto es importante mencionar
que las suelas deben tener un soporte estructural pero también deben contar con una parte
flexible amortiguadora, pues influye en la biomecéanica de la marcha. Es por esto que se
estan realizando pruebas de desempefio con MATEX para la aplicacién en suelas y
plantillas, debido a que son los componentes que mayor resistencia mecanica, de tal
manera que los resultados nos den lineamientos de aplicacion que se tendran en cuenta
para el disefio de los demas insumos como lo son las hormas, contrafuertes, cortes y
accesorios.

9. Metodologia
La gestién y planeacion del proyecto se realizé a partir de la propuesta de innovacién
organizacional planteada en la metodologia de disefio de “Como trabaja Google” (Schmidt,

15



Rosenberg. 2015). Esta metodologia implica un trabajo iterativo, de tal manera que se
precisan los detalles de disefio y gestion del proyecto durante todo el proceso. A
continuacion se presenta el diagrama que presenta las fases del proceso de disefio y sus
respectivas actividades:

Direccionamiento Modelo de
12 estratégico innovacion

social

s e
I.I de produccion 0 ) ialls

Comprobaciones - Ideacion 04

de usabilidad, ’ Concepto de
percepcion y mecanicas. METODOLOGIA disefio
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Produccion
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lo final) “Imagina lo 0 5
00

inimaginable
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y materiales

M0d6|83 en Fvaluacion 0 6
Cruao de alternativas

(Bocetos 3D)

Figura 1. Metodologia de disefio basada en “Coémo trabaja Google” (2015)

En la fase de estrategia competitiva se realiza todo el planteamiento del proyecto, la
definicion del mercado y sector a intervenir, el trabajo investigativo y conceptual, y las
pautas del modelo de negocio. Luego, en la fase de disefio de producto, se hace la ideacion
a partir de herramientas del pensamiento de disefio como lluvias de ideas, realizando
bocetos para comunicar las alternativas y posteriormente evaluarlas por medio de rubricas.
Al finalizar esta fase se prosigue con la producciéon donde se realizan modelos en crudo,
pruebas constantes y afinamiento de detalles y mas adelante la produccién de prototipos de
comprobacion con materiales reales. Estas comprobaciones finales se hacen teniendo en
cuenta pruebas mecanicas, de funcionalidad y de usabilidad con los usuarios, para que a
partir de estos resultados se afinen los ultimos detalles, dando asi lugar a la produccién
final.

9.1. Estrategias de disefo
Teniendo en cuenta la metodologia de disefo planteada y la filosofia de disefio de las
autoras, se tomé en cuenta el disefio centrado en el usuario y el disefio emocional, como
partes del eje conceptual del proyecto para aplicar sus principios en un disefio que tenga un
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fuerte vinculo con las usuarias y justifiquen el éxito y la aceptacion por parte del mercado, al
incluirlas en todo el proceso de disefo.

Es asi como la Usability Professionals Association (UPA) define el disefio centrado en el
usuario, como un enfoque de disefio cuyo proceso esta dirigido por informacién sobre las
personas que van a hacer uso del producto (Hassan,Y & Ortega,S. 2009). Del mismo modo,
se toma como referencia el autor Donald Norman (1998) quien plantea que la imagen del
sistema guia al usuario en la adquisicion y construccion de un modelo mental ajustado al
modelo conceptual creado por el disefador a través de un producto. Por otra parte, el
disefiador industrial Ovidio Rincén, en su libro Ergonomia y Procesos de Disefio, propone
algunos principios en torno al DCU, dentro de lo que se destaca el hecho de involucrar al
usuario en todo el proceso de disefo, incluyéndolo en las evaluaciones y comprobaciones
constantes. Del mismo modo, es importante que haya una comprension clara de los
usuarios, las tareas a realizar y el ambiente en el que se desarrolla la actividad, realizando
ejercicios de campo con diferentes perspectivas, ya que se debe desarrollar un proceso
multidisciplinario (Rincon, 2017).

Adicionalmente, el DCU implica un proceso de disefno iterativo, donde se tiene en cuenta
tanto la participacion como las percepciones y respuestas de los usuarios en todas las fases
de dicho proceso para generar asi un producto o servicio que responda a sus necesidades
reales y se dé un vinculo emocional.

Con relacién a este proyecto, se cuenta con la participacién constante de un grupo de
mujeres jovenes trabajadoras, que cumplen con las caracteristicas del segmento formuladas
en el apartado 8.1.3, quienes seran participes en todas las fases del proceso de disefio. Se
tomé la decision de tener este acompafiamiento, debido a que segun las explicaciones de
Norman (2000), “muchas veces los productos muestran un alto grado de complejidad por
cometer el error de preguntar a los usuarios qué quieren y darles lo que piden”, en lugar de
centrarnos en una observaciéon constante fijada en lo que los usuarios hacen. Esto permitira
revelar en qué momentos no son eficaces o evidencian dificultades para alcanzar los
objetivos de uso del producto o servicio. Estos hallazgos permitiran el disefio de una linea
de calzado que realmente se conecte con las usuarias en relacién a la usabilidad y conexién
emocional.

Teniendo en cuenta esto, Donald Norman (2006), plantea que los productos atractivos
funcionan mejor, ya que la estética modifica las emociones y pueden cambiar la forma en
que el cerebro resuelve problemas, es decir, hacen sentir mejor a las personas, dando asi la
posibilidad de pensar de manera mas creativa (Norman, 2006). De esta manera, el autor
define el disefio emocional como una disciplina centrada en disefiar con la intenciéon de
generar emociones en las personas, centrandose en las preocupaciones, los valores y los
significados personales, dejando de lado lo practico y funcional para destacar lo agradable y
placentero. Asi, se define el placer en el uso de los productos a partir del disefio emocional.

Del mismo modo, el disefio emocional tiene en cuenta principios del disefio centrado en el
usuario como lo son la utilidad y la usabilidad que al ser vinculadas con la emocionalidad,
garantizan la integridad de las experiencias de los usuarios y los productos. Asi, resulta
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primordial entender a los usuarios no solamente desde la perspectiva de la usabilidad de los
productos durante ciertas actividades, sino también entendiendo los requerimientos
emocionales para asi generar beneficios de uso y de relaciéon producto-placer (Norman,
2006).

10. Objetivos
10.1.  Objetivo general

Disenar una linea de calzado casual femenino semiabierto, con insumos producidos a partir
de las caracteristicas y propiedades de MATEX.

10.2. Objetivos especificos

e Determinar las propiedades, caracteristicas mecanicas y de produccion de MATEX,
para el disefio de insumos de calzado.

e Analizar el uso de calzado femenino en reposo y durante la marcha, con el fin de
definir requerimientos formales y funcionales de los insumos a desarrollar.

e |dentificar las cualidades fisicas y emocionales que valoran las usuarias en relacion
al uso de calzado.

11. Limites y alcances

Debido a que el proyecto se enmarca en un semestre académico, se encuentra un limite de
18 semanas para el cumplimiento de los objetivos. Del mismo modo, la inversién no debe
superar el 1’800.000 COP, estimando un gasto semanal de 100.000 COP. Por otro lado,
desde un aspecto mas técnico se encuentra un limitante en la dependencia a los ingenieros,
laboratorios y equipos presentes en la Universidad Javeriana, que van a servir de apoyo
para la comprobaciones mecanicas. lgualmente, debemos adaptarnos a las condiciones y
disponibilidad de las mujeres participantes en las pruebas de usabilidad.

Como alcances del proyecto, se espera que al finalizar las 18 semanas, se tenga una linea
de calzado casual semiabierto en forma de prototipos funcionales previamente
comprobados. Estas comprobaciones, deben alcanzar estandares de calidad en términos
ergondmicos, sostenibles y de percepcion, que evidencien la viabilidad del proyecto y la
posibilidad de dar continuidad al mismo.

12. Marco de referencia
121. Aspectos conceptuales

Dentro de los productos destinados al uso humano, los zapatos deben cumplir con un gran
namero de requisitos de disefio para que sean percibidos de “calidad” tanto fisica como
emocional. De esta manera, resulta de gran importancia entender la composicién de los
elementos de calzado y las funciones de los insumos, asi como la diversidad de disefios que
se encuentran actualmente en el mercado. Los principales insumos del calzado se
encuentran ilustrados en la Figura 2.
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Figura 2. Principales insumos de calzado. Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar, el corte y los refuerzos componen la parte esencial del disefio, es
lo que cubre la parte superior del pie, incluyendo el empeine. A estos elementos también se
les denomina horma. Por otro lado, la base estructural del zapato la da el tacén, la suela y
entresuela, cuyas principales variaciones se da en términos de altura y textura.

Teniendo esto en cuenta, en términos del proyecto, se realizé un analisis centrado en el
calzado femenino, donde se tomdé como referencia la clasificacion de calzado realizada por
la European Commission Trade. Esta se da en funciéon de materiales, tipo y finalidad, altura
y si este cubre o no el tobillo. Respecto a la clasificacion por tipo y finalidad, actualmente en
el mercado se encuentra gran variedad de disefios de zapatos, dentro de los que se
destacan los zuecos, botines, alpargatas, chanclas, mocasines, sandalias, botas, zapatillas,
entre otras. Del mismo modo, los materiales mas empleados en esta industria, son sin duda
el cuero (o pieles), y textiles, los cuales se emplean para los cortes u hormas, que son los
insumos que tienen mayor carga de disefo. Asi mismo, para la suela y la plantilla los que
mas se emplean son caucho y polimeros, dentro de los que se destaca el poliuretano, el
cual se caracteriza por ser un material versatil que permite diferentes acabados. La tercera
clasificacion se da en relacion a si este cubre o no el tobillo. Esta categorizacion se da en
dos grandes grupos: calzado cerrado y calzado semiabierto. Esta ultima es de gran
importancia debido a que la baja porosidad de MATEX ya implica que el calzado no sea
completamente cerrado para facilitar la transpiracion del pie. Es por esto que el calzado a
disefnar estara enmarcado dentro del calzado semiabierto, dentro de los que se destacan los
zuecos y sandalias.

Al tener esto en cuenta, el calzado semiabierto puede emplearse en diferentes contextos, de
tal manera que varia también su estilo, destacando el calzado casual, formal y deportivo. En
relacion a las caracteristicas del segmento de mercado, planteadas en el apartado 8.1.3 del
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presente documento, se tomo la decision de centrarse en el disefio de calzado casual
femenino, entendido como el calzado de uso diario de la mujer, que no tiene que responder
necesariamente, a un codigo de vestimenta formal.

12.1.1. Grupo de enfoque

Para ampliar la informacién recolectada en fuentes documentales, se recurrié a fuentes
directas de informacion que no solo generaron una gran cantidad de conceptos que se
deben tener en cuenta en el proceso de disefio, sino que dieron gran parte del cumplimiento
del tercer objetivo especifico del proyecto. De esta manera, se realizé un grupo de enfoque,
el cual tuvo el objetivo de indagar acerca de las cualidades fisicas y emocionales que
valoran las usuarias en relacion al uso de calzado casual femenino. Para determinar las
participantes, se hizo una seleccion previa de mujeres trabajadoras entre los 24 y 35 afos
de edad, que llevan un estilo de vida marcado por habitos saludables y por el consumo de
productos ecoldgicos, que tienen un alto compromiso con causas sociales y medio
ambientales.

Teniendo en cuenta los principales hallazgos obtenidos en la prueba, se encontré gran
interés por parte de las participantes de encontrar en el calzado caracteristicas versatiles,
como colores que combinen con gran cantidad de atuendos (negro, blanco y pantone nude)
y disefios que se adapten a las temporadas sin que “pasen de moda”. Del mismo modo se
determind una lista de variables en orden de mayor a menor importancia, que se tienen en
cuenta a la hora de comprar zapatos: material, estilo, comodidad, precio y versatilidad.

Sin embargo, se encontré que lo que prima a la hora de comprar este tipo de productos, es
la historia. Es importante que los zapatos cuenten una historia en relaciéon con su origen, los
productores, la inspiracién y la marca. Esto incrementa la motivacién de compra pues le
agrega valor a los productos. Del mismo modo dentro de la historia que se cuenta, se debe
“vender la durabilidad y la buena calidad”, pues al tratarse de un material nuevo, las
participantes manifestaron la necesidad de brindarles garantia. Es importante tener en
cuenta que se menciond unicamente al final de la prueba, el hecho de que los zapatos
estaran confeccionados con un nuevo material generado a partir de materia prima
recuperada. Por otro lado, fue importante el tema de presupuesto con que cuentan estas
mujeres para comprar calzado casual. Su rango se determiné entre 150.000 COP y 200.000
COP, manifestando su interés por productos de disefio que no sean exageradamente
costosos, pues debido a que esto sucede constantemente, algunas veces su capacidad
econdmica es un limitante para acceder a este tipo de productos.

12.2. Aspectos técnicos
Con relacion a los aspectos técnicos del proyecto, lo primero que se tuvo en cuenta fue la
ficha técnica del material, generada a partir de los ensayos preliminares’ realizados en el
Laboratorio de Ingenieria Quimica de la Universidad de los Andes, con el apoyo de los
ingenieros Juliana Jaramillo y Mateo Pineda. Es importante tener esta informacion debido a
que este proceso es de un nuevo material que debe ser evaluado y comprendido para

' Ensayo realizado como parte de la investigacion realizada durante el proyecto de Desarrollo de
producto e innovacién tecnolégica en el afo 2016.
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definir sus caracteristicas técnicas y posibilidades de produccién. Cabe recalcar que se
generaron diferentes fichas debido a las variaciones del material evaluado para generar asi
puntos comparativos. Estas variaciones pueden tener en cuenta diferentes tipos de materia
organica que puede hacer parte tanto de la albura (que es la parte mas externa del arbol y
tiene gran capacidad de absorcion) y el duramen (la parte que le sigue a la albura con
mayor dureza).

MATERIAL VIRGEN (Albura)

PROPIEDAD RESULTADO OBSERVACIONES
Densidad (g/cm3) 1.2 NA
Humedad (%) 0.32 Parte mas humeda del arbol

Gracias a su contenido de humedad, tiene un punto de
igniciéon mas alto que el del duramen. Si contiene parte de
la corteza, el punto de ignicién es mas bajo.

Punto de ignicion

Contracciéon a 100° 0.13 Debido a la pérdida de

(volumen) humedad, las fibras de la
madera tienden a
contraerse

Permeabilidad Alta Absorbe grandes
cantidades de agua

Tabla 1. Ficha técnica material virgen con albura. Fuente: Elaboracién propia

MATERIAL VIRGEN (Duramen)

PROPIEDAD RESULTADO OBSERVACIONES

Densidad (g/cm3) 1.26 NA

Humedad (%) 0.16 Al estar cubierto por la
albura, es una madera seca.

Punto de ignicién 300°c Su bajo porcentaje de
humedad, genera que tenga
un punto de ignicion bajo.

Contraccion a 100° 0.13 Debido a su bajo porcentaje

(volumen) de humedad

Permeabilidad Baja Sin actividad conductora

Tabla 2. Ficha técnica material virgen con duramen. Fuente: Elaboracion propia

La tabla 1 y 2 son las referencias para realizar puntos de comparacion, debido a que en ese
punto no se habian realizado transformaciones a la materia prima recuperada. De esta
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manera lo que se puede determinar es que el material con mayor contenido de albura tiene
mayor capacidad de absorcidn mientras que el material con mayor duramen tiene mas
dureza pues es mas seco.

MATERIAL VIRGEN (Albura + Duramen)
PROPIEDAD RESULTADO OBSERVACIONES
Densidad (g/cm3) 1.22 NA
Humedad (%) 0.26 NA
Contraccién a 100° 0.12 Valor aproximado. Varia en
(volumen) relacion a la cantidad de
cada seccion.

Tabla 3. Ficha técnica material virgen con albura y duramen. Fuente: Elaboracion propia

Es interesante analizar la tabla 3 pues en esta se evalud el material con contenido tanto de
albura como de duramen. A pesar de que los cambios son minimos, se encuentran
resultados con valores intermedios (a diferencia de la tabla 1 y 2), lo que quiere decir que es
un material que tiende a ser de mayor dureza que el que solo posee albura, pero que
igualmente tiene una buena capacidad de absorcion, lo que se traduce a una respuesta
positiva en el momento de aplicarle aditivos y aglutinantes. Fuente: Elaboracion propia

MATERIAL FLEXIBLE (Pino caribe + aglutinante natural)

PROPIEDAD RESULTADO OBSERVACIONES

Tension uniaxial 241.76 N/m2 NA

Fuerza maxima que soporta | 15.11 N NA

Flamabilidad Inflamable Presenta oscurecimiento

Resistencia a la torsion Alto. No presenté cambios Prueba casera

Biodegradabilidad 5 afios Basado en la
biodegradabilidad del
aglutinante natural.

Tabla 4. Ficha técnica material flexible. Fuente: Elaboracion propia
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MATERIAL FLEXIBLE PIGMENTADO
(Pino caribe + aglutinante natural + borra de café)

PROPIEDAD RESULTADO OBSERVACIONES

Tensidén uniaxial 388.8 N/m2 NA

Flamabilidad Inflamable Presenta oscurecimiento

Resistencia a la torsién Alto. No presenté cambios Prueba casera

Biodegradabilidad 5 afios Basado en la
biodegradabilidad del
aglutinante natural.

Tabla 5 . Ficha técnica material flexible pigmentado. Fuente: Elaboracion propia

Después de presentar estas fichas técnicas se puede concluir que se logré mejorar las
propiedades de la madera recuperada a partir de procesos naturales y aglutinantes que no
afecten el caracter ecoldgico de la materia prima. Como se puede apreciar en la Tabla 5, la
borra de café, no solo estd cumpliendo la funcién de pigmentar, sino también mejora sus
propiedades mecanicas, aumentando la resistencia a la tensién. Este fue un hallazgo muy
importante ya que a partir de esto, en el proyecto actual se decidi6 realizar nuevas mezclas
al sumar diferentes aglutinantes naturales con el fin de seguir mejorando las propiedades
del material, ademas de pigmentos extraidos de materia prima organica que sumaran valor
tanto estético como a las condiciones mecanicas.

En relacion al desarrollo de este trabajo de grado, se contd con el apoyo de la profesora e
ingeniera industrial Martha Manrique, quien trabaja en el laboratorio CTAI de la Universidad
Javeriana (Bogota), para el desarrollo de una prueba de tension la cual permitié la
evaluacion de diferentes propiedades, importantes para el disefio y la produccion de
calzado. Este ensayo permitié obtener datos de resistencia, ductilidad y tenacidad, ademas
de las posibles fallas presentes en el material, al aplicar una fuerza de tensién uniaxial, que
iba incrementando gradualmente para elongar la probeta hasta romperla. Es importante
mencionar que debido a que en términos cualitativos ya se conocia que el material
respondia a condiciones de elasticidad, la prueba se realizdé con la velocidad maxima de la
maquina de tension, la cual fue 500 mm/min. Esta prueba se realizé el dia 01 de octubre del
2018 en dicho laboratorio donde se probaron 3 muestras con diferentes caracteristicas de
MATEX, en las que varian los pigmentos y proporciones de los aglutinantes que componen
al material.La primera muestra fue del material natural (MC), la segunda muestra del
material pigmentado con frutillas (MF) y la tercera una hibridacién entre la primera y la
segunda muestra (MD).

Dentro de los resultados del ensayo de tensidén se pudo determinar el modulo elastico, el
cual se representd en un grafico que muestra el nivel de deformacion del material a medida
que se le va aplicando la fuerza. A continuacion se muestran las graficas comparativas de
cada muestra teniendo en cuenta que se evaluaron tres probetas de cada una para
establecer puntos de control y de consistencia de los datos. Frente a lo siguiente, se puede
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entender que si el médulo elastico es mayor, la pendiente del grafico es mayor, lo que
significa que el material se deforma menos, o sea que es menos elastico.
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Gréafico 3. Esfuerzo vs Deformacion MC probeta 3. Fuente: Elaboracién propia

Respecto a la muestra de café, cuyos resultados del ensayo se presentaron previamente, se
puede concluir que es la variaciéon de MATEX que presenta mayor elasticidad, teniendo un
modulo de elasticidad de 0,008 MPa, con una desviacion estandar de 0,1 lo que quiere decir
que hubo congruencia con los datos y por lo tanto precisidén en los resultados. Las probetas
se deformaron hasta después del 300% de la carga.
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Grafico 4. Esfuerzo vs Deformacion MF probeta 1. Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 6. Esfuerzo vs Deformacion MF probeta 3. Fuente: Elaboracion propia

Al evaluar el material pigmentado con frutilla se encontré un material con mayor dureza que
los demas, pero a su vez, el que presentoé rotura en menor tiempo. Su médulo elastico es de
0,341 MPa. Al comparar esto con los datos de la muestra anterior, se puede identificar que
este valor es mucho mayor, lo que significa que es mucho menos elastico, pues es una
relacion inversamente proporcional. La desviacién estandar se calculé en 1,26 lo que
significa que al ser baja, muestra que hay poca dispersion entre datos, significando
congruencia y coherencia en los resultados.
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Grafico 8. Esfuerzo vs Deformacion MD probeta 2. Fuente: Elaboracién propia
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De la ultima muestra, conformada por una capa de MATEX natural y una capa de MATEX
pigmentado con frutillas, se puede concluir que tiene los valores intermedios entre las
anteriores muestras, lo que lo hace mas constante. Su mdédulo de elasticidad es de
0,1821 MPa y la desviacion estandar fue de 0,84 lo que significa que también hubo
congruencia y coherencia con la informacion de las muestras y los resultados.

De esta manera, a partir del ensayo de tension se presenta un mismo material con minimos
cambios en su composicion que representa grandes variaciones en sus propiedades
mecanicas, generando asi un material muy elastico, otro muy duro y otro con caracteristicas
intermedias entre los dos, haciéndolo ideal para la confeccidon de insumos que requieran
tanto flexibilidad como dureza para el desempefio de sus funciones durante la actividad
como lo es la suela del calzado.

12.3. Aspectos de sostenibilidad

En términos de la sostenibilidad, se ha tomado como base el estudio realizado en torno a la
sostenibilidad corporativa y su relacién con la ergonomia. Asi mismo, en cuestion del
desarrollo de este trabajo de grado es de gran importancia diferenciar el desarrollo
sostenible, de la sostenibilidad, pues este supone gran importancia sobre el factor
econdémico, generando crecimiento dejando en un segundo plano el capital natural,
haciendo que se mantenga vigente la hegemonia de la actual politica econémica, orientada
a producir y consumir sin ocuparse de las limitaciones de los recursos naturales (Saravia.M,
Daza.C, Garcia.G, 2016).

Por otro lado, fue interesante analizar el modelo de la sostenibilidad en 3D (Mauerhofer,
2008), pues en este, una condicion necesaria para la sostenibilidad de los capitales social y
econdémico es alcanzar los objetivos ambientales asociados a la preservacion del capital
ambiental. Es por esto que se representa en un cono, el cual representa la capacidad de
carga ambiental, y contiene el tridngulo del triple balance, dispuesto en un sentido
horizontal. “El modelo de Sostenibilidad-3D representa en columnas (verticales) cada una
de las capacidades de los capitales: capacidad ambiental, capacidad social y capacidad
economica. La ventaja de dicha representacion es que nos muestra la necesidad de que el
triangulo de la sostenibilidad —soportado en dichas columnas— regule la altura de las
columnas para lograr la equidad en la demanda de los recursos de los tres capitales; por
ello la importancia de resolver con equidad los conflictos de interés entre los tres tipos de
sostenibilidad. Las capacidades (columnas) se alimentan y dependen de los capitales
(anillos). A su vez, como ya se menciond, las capacidades estarian niveladas, de arriba
hacia abajo, por el triangulo de la sostenibilidad y balanceadas por el "peso” del mismo en
cada columna (Saravia.M, Daza.C, Garcia.G, 2016).”
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Figura 3. Sostenibilidad 3-D. Fuente: Tomado de Mauerhofer (2008).

Del mismo modo, es muy importante aclarar que este proyecto ha sido fundamentado en
relacion a la misién y vision de la Universidad Javeriana, la cual hace énfasis en la creacion
y el desarrollo de conocimiento y de cultura en una perspectiva critica e innovadora, para el
logro de una sociedad justa, sostenible, incluyente, democratica, solidaria y respetuosa de la
dignidad humana (Laudato si’, 2018). Igualmente se adopta la vision de la universidad, la
cual plantea que esta sera referente nacional e internacional por la coherencia entre su
identidad y su obrar, lo cual se relaciona con su contribucion a la transformacién de
Colombia, desde una perspectiva catdlica, innovadora y de ecologia integral (Javeriana,U.,
2018).

Es asi como se toma en cuenta como pilar de sostenibilidad de este proyecto, el concepto
de ergoecologia y el de ergonomia verde teniendo claro que se adopta el enfoque sistémico
para tomar conciencia de la interdependencia entre el capital natural y el capital social.
Claramente, se busca trascender el tema del capital econémico para centrarse en alcanzar
el equilibrio dinamico entre los sistemas socio-técnicos y los sistemas naturales (Saravia.M,
Daza.C & Garcia.G, 2016). La ergoecologia propone tres principios para alcanzar el
equilibrio del sistema, los cuales se mencionan a continuacién con su relacion con este
proyecto de grado:

1. Enfoque antropocéntrico: Implica estudiar las acciones humanas y las necesidades,
asi como las interacciones entre los participantes tanto humanos como del entorno.
Para el desarrollo de este proyecto, desde el principio se tomé una estrategia de
disefio centrado en el usuario, lo que implica una interaccion constante con las
personas, entendiendo sus necesidades, deseos y condiciones para implementarlas
en los productos y experiencias a disenar.
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2. Enfoque sostenible basado en la Sostenibilidad Ecoldgica Integral: En este punto se
analiza el triple balance (econdémico, social y ambiental), asi como aspectos
tecnoldgicos y culturales que se deben tener en cuenta para alcanzar un equilibrio en
el sistema. Es por eso que después de haber estudiado y caracterizado el segmento
de mercado, se han evaluado sus convicciones y frustraciones a nivel politico,
econdmico, cultural y personal, de tal manera que al relacionarlo con la realidad
colombiana y nuestra filosofia de negocio, se puedan generar soluciones integrales.
Es de este modo como se determina que los productos de calzado a desarrollar no
solo deben cumplir funciones de uso, sino también que respondan a los condiciones
sociales, econdmicas y politicas, relacionadas en su totalidad con la parte ecoldgica,
ya que es un pilar de este proyecto. Asi no solo se emplean materias primas
recuperadas y procesos de transformacion natural, sino también se hace un plan de
post consumo que no afecte ni al consumidor, sus convicciones y al planeta, al
mismo tiempo que se convierten en productos de alta conexion emocional con las
usuarias por la historia que cuenta la marca y sus productos.

3. Enfoque sistémico: Este enfoque se adoptd desde el inicio del proyecto, pues
siempre se consideré de suma importancia tener en cuenta el comportamiento,
condiciones es interacciones entre todos los elementos del sistema. Es por esto que
no se debe desarraigar el ambito ecoldégico con la parte emocional del producto, o
con su precio o caracteristicas de consumo, pues todo el sistema debe estar en
constante interaccion en todo momento, de tal manera que la solucion propuesta lo
haga de la misma forma.

La ergoecologia propone tres principios para alcanzar dicho equilibrio. El primero es un
enfoque antropocéntrico, desde el cual se estudian las interacciones entre los sistemas cuyo
proposito esta relacionado con las necesidades y acciones humanas, teniendo en cuenta los
efectos de éstas tanto en seres humanos, como en ambientes construidos y entornos
naturales. El segundo, es un enfoque sostenible cuya base es la Sostenibilidad Ecolégica
Integral, a partir de relaciones de interdependencia con la sostenibilidad social, cultural,
econdmica, tecnoldgica y politica, ya que busca el equilibrio entre todas estas dimensiones.
En tercer lugar, la ergoecologia plantea un enfoque sistémico; éste permite considerar el
comportamiento y las relaciones existentes (interacciones) entre todos los elementos de un
sistema

Por otro lado, también ha sido importante tener en cuenta los planes a corto y largo plazo,
debido a que la investigacion de este proyecto ha sido muy reciente. Es de esta manera
como a un corto plazo se busca comprobar la factibilidad del calzado con MATEX en
términos de procesos que evidencien la calidad de los productos. Adicional a esto, a largo
plazo se busca crear un emprendimiento que integre todas las ideas nacidas en este
proyecto para lanzar un producto diferenciador al mercado, que con su ventaja competitiva
permita generar aportes a la economia colombiana y por qué no, a nivel internacional. Sin
embargo, por ahora es importante centrarse en el cumplimiento de los objetivos de este
trabajo que, al finalizarlo, seguramente brindaran hallazgos y pautas para seguir
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evolucionandolo, teniendo en cuenta las condiciones del mercado, politicas, econémicas y
ambientales de la actualidad colombiana.

En este punto también es importante aclarar que se esta teniendo en cuenta la realidad
limitante de los recursos naturales y la posibilidad de que estos se acorten afectando la
produccién de MATEX, y por tanto de calzado. Es por esto que se busca seguir trabajando
en la evolucién e innovacion del material, generando alternativas para garantizar el futuro de
este proyecto. Igualmente, esto se relaciona con el concepto de disefio planteado mas
adelante (apartado 13.3) el cual hace énfasis en el uso de materia prima recuperada y su
aplicacion en productos seriados, lo cual implica una produccidon con caracter limitado, lo
cual permitira tener mayor control sobre los procesos y productos de calzado.

Finalmente, como se vera reflejado mas adelante en la formulacién del modelo de negocio,
sera de vital importancia incluir una gestién econémica y financiera, de tal forma que haya
un control riguroso en el capital monetario y la administracion de los costos, ingresos y
ganancias para alcanzar un equilibrio y ser exitosos en el mercado.

12.4. Aspectos de producciéon

A partir de la generacion de mezclas de aglutinantes y la madera recuperada, se logro llegar
un material versatil en sus posibilidades productivas: MATEX. Es por esto que se debe tener
en cuenta que la mezcla debe realizarse con madera pulverizada por medio de trituradoras
industriales, a la cual se le incorpora los aglutinantes con determinadas proporciones, y se
mezcla hasta formar una composicion homogénea por medio de licuadoras industriales. Al
finalizar este proceso se debe revisar que no haya presencia de grumos de madera, por lo
contrario se debe continuar el licuado de la mezcla hasta que desaparezcan. Posteriormente
la mezcla se dispone en superficies para formar laminas o en moldes previamente
fabricados para la produccion de los insumos.

Por otro lado, MATEX es un material que puede cortarse con herramientas manuales y a
laser. Esto es muy importante, ya que para la confeccion de los insumos de calzado se
requiere el uso de plantillas para dar lugar a las formas requeridas. Ademas, pueden darse
piezas especificas a partir del vaciado en moldes. Esto ha sido esencial para la produccion
de los insumos como las suelas y plantillas que requieren formas y curvas especificas. Sin
embargo hay que tener en cuenta que para que se dé un secado 6ptimo se debe dejar una
de las superficies a la intemperie. Es decir, se debe verter la mezcla en un molde solo por
un lado, dejando al descubierto el otro extremo de la muestra, en términos del proyecto para
lograr esto se ha trabajado con moldes termoformados.

Otro factor muy importante a tener en cuenta es que las piezas tienden a comprimirse entre
2mm y 3mm al secarse y extraerse de los moldes, por lo cual deben realizarse con un
margen que garantice la posibilidad de incorporar las piezas en el calzado. De este modo
también es muy interesante la versatilidad de matex en torno a las posibilidades de
adhesion con otras piezas, pues el material es receptivo a adhesivos industriales como
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cemento de contacto y pegante blanco, generalmente utilizados en la industria del calzado.
Sin embargo, se busca emplear productos que no afecten el caracter natural del material,
utilizando los mismos aglutinantes incorporados en la mezcla de matex, o incluso costuras,
preferiblemente en zig zag, ya que brinda mayor estructura y soporte a las piezas adheridas.
El proceso de cosido se realiza con maquinas de coser para la confeccion de marroquineria.

Este hallazgo relacionado con la posibilidad de coser el material, es de vital importancia en
la produccién de calzado, ya que matex no debe tener contacto directo con la piel de las
usuarias, de tal manera que se debe incorporar un recubrimiento (conocido industrialmente
como forro). Se busca que este recubrimiento sea de fibras naturales de tal forma que se
continue con el concepto ecoldgico de la totalidad del producto, y que su textura sea suave
con la piel de las usuarias.

12.5. Aspectos legales

La Resolucion No. 0510 de marzo 19 del 2004, del Ministerio de Comercio, Industrial y
Turismo, reune la legislacion y normas en torno al sector de marroquineria y calzado en
Colombia. De esta manera, se establece que le corresponde al Gobierno Nacional intervenir
en la fijacion de normas sobre calidad de los productos, con miras a defender el interés de
los consumidores y de los productores de materias primas. Asi, se establecen las medidas
necesarias para asegurar la calidad del calzado para la proteccién de la salud y la vida de
las personas, para la proteccion del medio ambiente, o para la prevencion de practicas que
puedan inducir a error, para lo cual pueden adoptar reglamentos técnicos que incluyan
prescripciones en materia de terminologia, simbolos, embalaje, marcado o etiquetado
aplicable a productos (Botero, 2004). A continuacién se presentan los articulos citados en
dicha resolucion:

“Articulo 1°. Expedir el siguiente reglamento técnico sobre etiquetado de calzado segun lo
dispuesto en la presente resolucion.

Articulo 2°. Objeto y campo de aplicacién. El presente reglamento se encuentra definido con
base en los siguientes presupuestos:

1. Objeto. Mediante el presente reglamento se establecen los requisitos minimos de
etiquetado del calzado destinado a la comercializacién y esta orientado a prevenir practicas
que puedan inducir a error al consumidor.

2. Campo de aplicacion. El presente reglamento tiene aplicacion para todo tipo de calzado
con suela destinado a cubrir total o parcialmente y proteger los pies. Se excluyen el calzado
usado y el que tenga caracteristicas de juguete.

Articulo 3°. Definiciones. Para la correcta aplicacion e interpretacion del presente reglamento
se entendera por:

1. Etiqueta: Marcaje, rétulo o marbete impreso, tejido o estampado con informacion
especifica sobre un producto.
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2. Calzado: Se entiende por calzado toda prenda de vestir con suela, destinada
fundamentalmente a proteger, cubrir total o parcialmente y resguardar el pie facilitando el
caminar, realizar actividades deportivas, artisticas y otras, pudiendo tener connotaciones
estéticas y, en casos especiales, terapéuticas o correctoras. Las partes fundamentales del
calzado son capellada, forro y suela:

a) Capellada: Pieza o conjunto de piezas que forma la parte exterior del corte y que
constituye el elemento estructural que va unido a la suela;

b) Forro: Revestimiento interior del calzado (o del corte) en contacto con el pie;

c) Suela: Componente externo de la planta del calzado, cuya superficie hace contacto con el
suelo y esta expuesta en mayor grado al desgaste.

3. Materiales fundamentales en la confeccion del calzado: En la confeccidon del calzado
podra utilizarse los siguientes materiales:

a) Para capellada:

i. Cuero. Término genérico para el material proteico o fibroso con o sin flor (colageno) que
cubre al animal y que ha sido tratado por diferentes métodos, que conserva su estructura
fibrosa original mas o menos intacta de modo que no se descomponga.

ii. Otros materiales. Materiales diferentes al cuero;

b) Para suela:

i. Cuero para suela. Material curtido para suela. Se le conoce como suela de cuero (crupon).
ii. Otros materiales. Materiales diferentes del enunciado anteriormente, como caucho,
sintéticos, corcho, madera y otros;

c) Para forro:

i. Cuero. Cuero plena flor. Se consideran entre otros la badana, la vaqueta y el de
procedencia de piel de cerdo.

ii. Textiles naturales y textiles sintéticos, tejidos o no. Material estructurado, mediante tejido
o cualquier otro procedimiento.

iii. Otros materiales. Se consideran sintéticos los materiales recubiertos de capa plastica
cuando el espesor del recubrimiento es igual o superior a 0.3 mm o que supere a un tercio
del espesor del conjunto. Estos materiales pueden designarse por sus nombres especificos,
como piroxilina, poliuretano, vinilo o vinilico, cloruro de polivinilio (PVC),
acrilo-nitrilo-estireno-butadieno (ABS), hule termoplastico (T. R.).

4. Etiquetado: Sistema de marcado, fijado de manera permanente, que asegure la claridad
de la informacién contenida en la etiqueta.

Articulo 4°. Etiquetado.

1. Condiciones generales. Todo calzado, nacional e importado que se comercialice en el
pais, debera tener al menos en uno de los zapatos de cada par, la informacion que se indica
en el presente reglamento. Dicha informacion debera presentarse en idioma espafol.
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El etiquetado debera ser legible y colocado en un sitio destacado o visible. Las dimensiones
de las letras del texto deberan permitir la comprensién de la informacion que contenga la
etiqueta, sin tener que utilizar instrumentos 6pticos adicionales.

Cuando el disefio del calzado, o el material del que esté fabricado no permita estampar,
coser, imprimir o grabar la informacién requerida en el mismo, esta habra de incorporarse en
una etiqueta adherida firmemente al calzado, o en ultimo caso fijada con sujetador.

La etiqueta no debera inducir a error o engafio al consumidor.

2. Requisitos especificos del etiquetado de calzado. El etiquetado debera contener la
siguiente informacion:

a) Numero de registro: Correspondiente al numero de registro de fabricante y/o importador,
persona natural o juridica, otorgado por la Superintendencia de Industria y Comercio, de
acuerdo a lo dispuesto en su Resolucion 547 del 1° de abril de 1996;

b)_Pais de origen: Correspondiente al pais donde fue elaborado o producido zapato;
c¢)_Informacién sobre los materiales de las partes del calzado: En la etiqueta se indicara la
informacién sobre la composicion del calzado, tal como se establece en el numeral v y con
arreglo a las siguientes prescripciones:

i. La etiqueta llevara informacion sobre la composicion de las tres partes principales del
calzado segun se ilustra en el anexo numero 1, que hace parte integrante del presente
reglamento a saber:

- Capellada.
- Forro.
- Suela.

ii. La composicion del calzado debera indicarse con arreglo a las disposiciones del numeral
v, mediante indicaciones textuales que designen los materiales especificos de conformidad
con el anexo numero 1.

iii. En el caso de la capellada la determinacion de los materiales, teniendo en cuenta las
disposiciones consignadas en el numeral v y en el anexo niumero 1, se hara sin tener en
cuenta los accesorios o refuerzos tales como ribetes, protectores de tobillos, adornos,
hebillas, orejas, anillos para ojetes o dispositivos analogos.

iv. En el caso de la suela la informacion se basara en el volumen, medido en términos de
porcentaje de los materiales que contenga, de conformidad con lo dispuesto en el numeral
V.

v. De conformidad con el anexo niumero 1, en la etiqueta se facilitara la informacion sobre el
material de la capellada y del forro del calzado que sea mayoritario al menos en el 80 por
ciento medido en superficie, y sobre el material de la suela que sea mayoritario al menos en
el 80 por ciento medido en volumen. Si ningun material representa como minimo el 80 por
ciento, se facilitara la informacién sobre los dos materiales principales que componen las
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partes descritas del calzado, colocando en la etiqueta, siempre de primero, el material
predominante entre los dos descritos.

Para los tipos de calzado que no presentan forro, debera indicarse en la etiqueta "Sin
forro".”
12.6. Aspectos humanos

12.6.1. Aspectos ergonémicos

En términos ergondmicos es muy importante tener en cuenta los aspectos biomecanicos,
antropométricos y de variacion morfoldgica del pie de las mujeres, ya que seran los que
tendran contacto directo con los zapatos a disefar.

El pie es la extremidad mas distal del miembro inferior. Es una estructura disefiada para
soportar peso y poder caminar (Mh Education, n.d). Sus funciones principales son
amortiguar golpes y choques, brindar soporte dando apoyo y equilibrio, e igualmente sirven
de palanca para elevar e impulsar el cuerpo. Dentro de las diferencias morfolégicas de los
pies de las mujeres se destacan tres tipos: pie griego, pie egipcio y pie cuadrado (Figura 4).

Pie egipcio Pie griego Pie cuadrado

Figura 4. Variacién morfolégica de pie

Es de gran importancia tener esto en cuenta ya que al desarrollar calzado semiabierto se
deben generar estandares en formas y dimensiones que no afecten el uso ni la comodidad
de las usuaria, independientemente si el zapato tiene la punta cubierta o descubierta. Del
mismo modo se pudo encontrar que no hay diferencias anatémicas entre un pie femenino y
uno masculino, sin embargo se dan algunas diferencias fisiolégicas como que el pie del
hombre es mas ancho y el pie de una mujer tiene mas altura del arco.

En relacion a la antropometria del pie femenino, se tendran en cuenta tres dimensiones
principales, las cuales son la longitud de pie, la anchura de pie y la altura de tobillo (Tabla
6). Adicional a esto se tiene un promedio de la altura del arco femenino, donde el arco
interior mide entre 15 y 18 mm, mientras que el arco exterior entre 3 y 5 mm (ACOPLA,
1995).
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Percentil 5 Percentil 50 Percentil 95

Longitud de pie (cm) 21.7 23.2 25
Anchura de pie (cm) 8.3 9.0 9.9
Altura de tobillo (cm) 5 6.3 7.6

Tabla 6. Dimensiones antropométricas relevantes del pie femenino

Por otro lado es relevante tener en cuenta la tabla de tallas de calzado femenino (Tabla 7)
con sus equivalencias en cm, ya que estas dimensiones seran esenciales para el disefio del
calzado.

3.8 38 ' /5 5
24.4 a5 d [
230 A0 by G.0
256 41 14 Heo
28.2 12 10.5 (=]
248 43 1 o
2r.4 44 11.5 a5
252 45 12.5 1.5
25 .8 48 i35 11
29.5 4/ 14 |7
30.2 48 E 13
305 40 14 14

Tabla 7. Tallaje de calzado femenino y equivalencia en cm.

Ademas, se hizo un analisis sobre los disturbios fisioldgicos generados por el uso de
calzado inadecuado por parte de algunas mujeres, principalmente relacionado con el uso de
zapatos de tacon en jornadas que exigen gran cantidad de tiempo en posicién sedente. Este
tipo de calzado es actualmente muy popular entre las mujeres, especialmente las jovenes.
Situacién que es considerada preocupante por diferentes autores especialistas (Cronin,
2014; D. H. lunes et al., 2005; Silva, de Siqueira & da Silva, 2013; Wang et al., 2016). Esto
se debe a que las enfermedades asociadas al uso de tacones en las mujeres adultas son
por lo general resultantes de los disturbios fisiolégicos adquiridos durante la adolescencia y
adultez joven por el uso frecuente de tacones (Silva et al., 2013)

La posicion que adopta el pie, del tipo plantarflexion, restringe la movilidad e incrementa la
actividad de la parte media y lateral de los musculos gastrocnemio, conocidos como
gemelos, del musculo tibial anterior y del séleo. Esto causa la sensacion de fatiga y podria
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darse acortamiento muscular. Del mismo modo, las personas con esta deformacion
manifiestan que el uso de zapatos de suela plana no les resultan comodos (D. lunes et al.,
2008).

En la marcha, las articulaciones mas influyentes son las de movimiento, entre ellas se
encuentran las del tobillo y de los dedos (Viladot Voegeli, 2003). En el caso del tobillo, el uso
de tacones altos (10 cm), causa que la articulacion talocrural adquiera una posicion anormal,
esto significa invertida, interiormente rotada en plantarflexion, en comparacién a un pie sin
tacon, por lo tanto mayor riesgo de lesiones.

Adicionalmente, se encontrd un estudio realizado por Wang et al., 2016, donde se evidencia
que los zapatos de tacon bajo (4 cm) no inciden tanto en la cinematica del tobillo durante la
marcha, en contraste con los zapatos de tacon alto, y que la principal consecuencia
cinematica del uso de tacones es la restriccion del movimiento rotacional de las
articulaciones del tobillo. De esta manera se define el limite de altura del calzado a disefar.

12.6.2. Aspectos psicoldgicos y emocionales

Durante el planteamiento y desarrollo del proyecto se ha tenido como pilar el factor
emocional que caracteriza a los seres humanos, pues es la emocionalidad la que influye en
el comportamiento humano para determinar sus gustos, personalidad, estado de animo, y
en general sus relaciones. Esto es importante abordarlo debido a que se busca generar un
vinculo emocional entre los zapatos y los usuarios o clientes, desde antes de realizar la
compra, e incluso hasta que termine el ciclo de vida util de los mismos.

En el libro Disefio Positivo (2016), se plantea que nuestras emociones revelan lo que
queremos, lo que valoramos y a lo que aspiramos en la vida. Ademas, solo somos
emocionales con las cosas que apoyan 0 amenazan nuestros intereses, de alli que el acto
de disefar para las emociones, es de hecho disefiar para los intereses de las personas
(Jiménez, S., Pohimeyer, A., & Desmet, P., 2016). En este sentido el disefar para las
emociones requiere de una comprension acerca de lo que es importante para el grupo
especifico de usuarios para quienes se disena, es decir, el potencial significado (Jiménez,
S., Pohlmeyer, A., & Desmet, P., 2016). Es por esto que ha sido importante explorar a
mayor profundidad las emociones e intereses de nuestro segmento objetivo, de tal forma
que se identifiquen caracteristicas psicograficas especificas que brinden hallazgos a incluir
en el disefio de los productos, la marca y el modelo de negocio.

Por otro lado, Donald Norman en su libro Disefio Emocional (2006), propuso que las
respuestas emocionales de las personas al disefio, se descomponen en visceral, que hace
referencia a la parte estética y apariencia de los productos, conductual, en términos del
placer y el uso efectivo, y finalmente lo reflexivo, lo cual se refiere a la imagen personal, la
satisfaccién personal y los recuerdos que evoca el producto (Norman, 2006). Esto da
indicios sobre la importancia de brindar una experiencia completa en estos tres ambitos, de
tal forma que las usuarias tengan una percepcion positiva del producto en términos
emocionales, antes, durante y después de hacer uso del mismo. En este punto es
importante mencionar el aporte del autor Patrick Jordan, (2000), quien introduce el concepto
de placer con el producto. Este proviene de la relacion que se da entre una persona y un
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producto. El que sea placentero, no es simplemente una propiedad del producto, sino que
se da de la interaccion entre este y la persona, pues influyen en gran medida sus emociones
(Jordan, 2000). En este sentido, es importante tener en cuenta el placer fisico, el placer
social, el placer psicolégico y el placer ideoldgico, pues estos cuatro constituyen las fuentes
basicas del placer humano (Jordan, 2000).

Es asi como por medio de este proyecto se busca evocar emociones en las usuarias
teniendo en cuenta sus fuentes de placer durante la interaccién con los productos. Con
relacion al placer fisico, se busca desarrollar un disefio formal atractivo y coherente con los
gustos e intereses de las mujeres, asi como también contengan caracteristicas que le
agreguen valor al producto en términos de la exclusividad. En este punto es importante
mencionar que a través de los encuentros que se ha tenido con usuarias pertenecientes al
segmento de mercado, se ha encontrado que los productos exclusivos con caracteristicas
diferenciadoras, resultan mas atractivos que otras alternativas que se encuentran en el
mercado. En términos del placer social , no solo se busca brindar bienestar a través del uso
del calzado, sino también evocar emociones y sentimientos positivos, al contar una historia
a través de los productos, que las haga conocedoras de que estan haciendo parte de una
marca que promueve la equidad social y las oportunidades para el desarrollo de productos
colombianos, con manos colombianas. Esto se profundizara mas adelante. En cuanto al
placer psicolégico, se relaciona con el confort emocional, el cual se ampliara en el siguiente
apartado del documento. Y finalmente, teniendo en cuenta el placer ideoldgico, se busca
hacer evidente el compromiso ambiental de las autoras, de este proyecto y de la marca,
pues la filosofia en la cual se han basado ha sido totalmente sostenible en términos
sociales, economicos y ambientales, lo cual tiene una conexién directa con la mentalidad
eco sostenible de las usuarias, tal como se ha afirmado tanto en los grupos de enfoque,
como con las tendencias de consumo actual.

12.6.3. Confort emocional

Desde el inicio del proyecto, se tomd la decision de involucrar una funcién simbdlica en el
disefio de los productos, teniendo en cuenta el segmento al que se le ofreceran los
productos, las tendencias de consumo y los intereses de estas mujeres. Fue de esta manera
como se definié que los productos cumpliran una funcién altruista, la cual se define en
términos de este proyecto como la conducta que reduce el malestar o la preocupacion
ambiental, y supone un beneficio para la sociedad el uso de productos amigables con el
medio ambiente en todo su ciclo (Pfaff,D. 2017).

De esta manera se busca que la ergonomia del producto y su estética no solo brinde
comodidad fisica a los usuarios respecto al uso del calzado a disefar, sino también brinde
confort emocional, lo cual se relaciona con las emociones positivas generadas antes,
durante y después del uso de los zapatos.

12.7. Aspectos financieros
Como fue mencionado en el apartado 8.1.1, conocer al mercado y entender sus forma de
consumo es de vital importancia para plantear la viabilidad del negocio en términos
financieros. Es asi como el sector de marroquineria y calzado representé para el 2016 el
1,85% del PIB nacional y 5,94% en la participacion del empleo industrial colombiano. Esto
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se traduce a que si hay una gran demanda que justifica la implementaciéon de productos
como los de Ambar en el mercado.

Adicionalmente, es de gran importancia realizar un proceso de costeo, el cual tenga en
cuenta costos variables y fijos, asi como los costos de iniciacién, de tal forma que se haga
una asignacion de precios teniendo en cuenta tanto factores de percepcion como
estrategias de fijacién de los mismos. Estos elementos son muy relevantes puesto que
influyen en la decision de compra por parte de los clientes, asi como en las métricas
empresariales que abarcan ingresos y ganancias que seran reinvertidos para la evolucion
del negocio. Teniendo esto en cuenta, se deben fijar las demas estrategias de mercadeo,
como la distribucién, la promocién, la gestion del producto, y como fue mencionado
previamente, el precio. Esto se logra a partir de una planificacién que contenga las acciones
a realizar, asi como los recursos y los tiempos estimados en alcanzar las metas igualmente
planteadas, las cuales deben medirse en KPIs (key performance indicator), conocidos
también como indicadores claves o medidores de desempefio.

En relacién a esto, se generan las estrategias de ventas, cuyos resultados son muy
importantes en cualquier etapa del proyecto, pues brindan un prondstico constante que
permite evaluar y modificar las condiciones financieras del negocio.

Por otro lado, es primordial identificar las amenazas del proyecto en términos financieros, lo
cual en este proyecto se relaciona con los altos volimenes de contrabando a los que se
enfrenta actualmente el sector, por lo que las empresas productoras nacionales tienen como
principal competencia el mercado de contrabando proveniente de China (precios mas bajos
y mayor variedad). Es importante tener esto en cuenta ya que los productos de Ambar son
resultado de materia prima y mano de obra nacional, lo cual estara sometido a
comparaciones de calidad, durabilidad y sobre todo precio, en relacion a lo de la
competencia.

Finalmente, todos estos aspectos se retoman en la gestién y gerencia del proyecto, lo cual
se ampliard& mas adelante en términos de la implementacién de estrategias como el
PMBOK.

12.8. Gestion del proyecto
Como parte del marco de referencia de los modelos de gestién existentes y basandose en la
metodologia planteada en el apartado 9, se considera importante tomar como referencia
puntos de la metodologia agil o agile , es una metodologia de gestién de proyectos que
utiliza ciclos de desarrollo cortos llamados sprints para centrarse en la mejora continua del
desarrollo de un producto o servicio. Esta, se basa en la reuniéon constante de pequefios
grupos de trabajo, para tratar temas y acciones definidas y detalladas, permitiendo realizar
modificaciones en relacion a como va avanzando el proyecto. De esta manera, se plantea
como una metodologia flexible y que brinda la capacidad de alcanzar los objetivos del
proyecto aunque estos estén sometidos a modificaciones (Recursos PM, n.d) . Esto es vital
para este proyecto de grado, debido a que en términos de los limites y alcances planteados
en el apartado 11, se busca dar cumplimiento a los objetivos en cuestion de 18 semanas,

39



implementando también estrategias de disefio centrado en el usuario, lo cual se relaciona
con las reuniones de trabajo constante que se han desarrollado a lo largo del proceso.

En un articulo publicado por Recursos en Project Management, se formulan los doce
principios a tener en cuenta en la gestién de proyectos basados en la metodologia agil:

1. La satisfaccion del cliente es la principal prioridad, la cual se consigue mediante
entregas rapidas y continuas: En este punto del proyecto es valido no hablar de
entregas rapidas y continuas, sino de mejoras constantes, pues en la etapa de
desarrollo, aunque se esta trabajando en conjunto con las usuarias, se deben afinar
detalles constantemente.

2. Se aceptan los cambios en cualquier etapa del proyecto con el objeto de
proporcionar al cliente una ventaja competitiva.

3. Un producto o servicio tiene un tiempo de entrega menor que otro tipo de proyectos:
Se busca que al finalizar las 18 semanas, se tenga un producto funcional y
previamente comprobado, con el fin de que a mediano y largo plazo se continte la
idea como un proyecto de emprendimiento.

4. La base de la gestion del proyecto es la participacion y colaboracion estrecha y diaria
entre los diferentes integrantes: En este proyecto solo se cuenta con dos integrantes
de trabajo, sin embargo se han desarrollado actividades tanto con las usuarias, como
con los fabricantes de calzado, quienes son una pieza importante. Aunque hoy este
apartado se hace evidente en el trabajo constante y en equipo, se espera que para
un futuro se gestione un proyecto de emprendimiento a partir de este principio de tal
manera que todos los stakeholders se beneficien constantemente.

5. Todos los interesados y los miembros del equipo permanecen motivados para
conseguir los resultados del proyecto, mientras que los segundos reciben todas las
herramientas y el apoyo necesarios y confian en lograr las metas del proyecto.

6. Las reuniones cara a cara se consideran el formato mas eficiente y eficaz para el
éxito del proyecto, considerando la importancia de la comunicacién en la
metodologia agil.

7. Las caracteristicas y funcionalidades del producto entregado al final del proyecto, o
del sprint, define el éxito final de este.

8. El desarrollo continuado se logra a través de procesos agiles por medio de los cuales
los equipos de desarrollo pueden mantener un ritmo constante y continuo: En la
actualidad esto se traduce en el desarrollo constante del proyecto semana a semana

9. La agilidad se consigue con un foco continuo en la excelencia técnica y el disefio
apropiado.

10. La simplicidad es un elemento esencial.

11. Los equipos auto organizados tienen mas probabilidades de desarrollar mejores
disefios y cumplir con los requisitos y expectativas.

12. Los intervalos y sprints regulares permiten mejorar la eficiencia del equipo a través
del ajuste de los comportamientos

De esta manera, se puede determinar que la metodologia agil se basa en un desarrollo
incremental e iterativo (es decir, el proceso de planificacion es evolutivo y se va detallando a
medida que avanza el proyecto). Es importante tener en cuenta que fue disefiada para dotar
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de mas autonomia a los miembros del equipo de trabajo frente a las limitaciones que
presentan los métodos tradicionales en este sentido. Sin embargo, igualmente se debe tener
en cuenta la gestion en términos de la gerencia de proyectos, para lo cual se considera el
PMI y sus metodologias propuestas. El Project Management Institute (PMI) es la asociacion
profesional de mayor crecimiento a nivel mundial y sin fines de lucro, que tiene como
objetivo convertir a la gerencia de proyectos en una actividad indispensable para obtener
resultados de éxito en cualquier negocio (PMI, 2012). De esta manera se toma como
referencia el PMBOK, el cual no debe ser entendido como una metodologia sino como una
guia de estandares internacionales para que los profesionales puedan adaptarla a cada
proyecto en particular. Su importancia radica en que “provee un marco de referencia formal
para desarrollar proyectos, guiando y orientando a los gerentes de proyectos sobre la forma
de avanzar en los procesos y pasos nhecesarios para la construccion de resultados vy
alcanzar los objetivos” (PMI, 2012). Por supuesto, se requiere que estos procesos se
adapten a los contenidos, dominio técnico y especificidad de cada proyecto en particular.

En este sentido, el PMBOK documenta la informacion necesaria para iniciar, planificar,
ejecutar, supervisar y controlar, y cerrar un proyecto. Ademas identifica y recopila los
procesos de la direccion de proyectos que han sido reconocidos como buenas practicas
para la mayoria de los proyectos, la mayor parte del tiempo, lo cual significa que existe un
acuerdo general en que se ha comprobado que la aplicacién de esos procesos de direccion
de proyectos aumenta las posibilidades de éxito en una amplia variedad de proyectos.
Adicional a esto, la direccion de proyectos se logra mediante la ejecucion de procesos, a
partir de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas de direccion de proyectos que
reciben entradas y generan salidas (PMI, 2012). Es asi como a continuacion se plantean los
puntos esenciales para que un proyecto sea exitoso:

e Seleccionar los procesos apropiados dentro de los Grupos de Procesos de la
Direccion de Proyectos que sean necesarios para cumplir con los objetivos

e Usar un enfoque definido para adaptar las especificaciones del producto y los planes
de tal forma que se puedan cumplir los requisitos del proyecto y del producto

e Cumplir con los requisitos para satisfacer las necesidades, deseos y expectativas de
los interesados

e Equilibrar las demandas concurrentes de alcance, tiempo, costes, calidad, recursos y
riesgos para producir un producto de calidad.

Este ultimo punto es importante debido a que como se menciona en el apartado de
sostenibilidad (12.3) en este proyecto se cuenta con una cantidad de recursos materiales
limitados ya que se habla de materia prima recuperada, determinado asi que el capital
natural es la base que determina las condiciones de los demas factores.

De esta manera, teniendo en cuenta la metodologia agil y la guia de procesos de PMBOK,
al integrarlos se llega a una serie de puntos y bases interesantes que aportan en gran
medida al éxito del proyecto, si se mantienen integrados con la metodologia planteada al
inicio del proyecto y las estrategias de disefo, que son igualmente importantes en términos
de la gestion.
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13. Concepto de disefio y parametros

Teniendo en cuenta informacién documental, asi como datos recolectados de fuentes
directas, como parte de nuestra estrategia de disefio centrado en el usuario, se formulan
parametros traducidos a determinantes y requerimientos, formulados a continuacion.

13.1. Determinantes y requerimientos

FUNCIONALES

DETERMINANTES

REQUERIMIENTOS

Para prevenir lesiones e incrementar el
confort es importante implementar una suela
intermedia, o entresuela, con un material
que permita absorber el impacto de la
marcha.

(Francisco & Giovanni, 2012)

Se debe implementar un material que
absorbe el impacto como entre suela del
calzado, el cual tenga caracteristicas
mecanicas similares al poliuretano en
relacioén a la prueba de impacto.

El material que se debe implementar en el
tacon no debe ser 100% acolchado, pues
tiene como consecuencia un aumento en la
elevacién del talon en la marcha, disminuye
la estabilidad intrinseca del tobillo y subtalar,
generando inestabilidad en estas
articulaciones.

(Francisco & Giovanni, 2012)

La suela debe ser un conjunto de
elementos tanto flexibles como rigidos.
Implementar un aglomerado de madera
recuperada maciza y Matex.

Los zapatos de tacén bajo (4 cm) no inciden
tanto en la cinematica del tobillo durante la
marcha, en contraste con los zapatos de
tacon alto.

(Valderrama et al., 2017)

Disefio de zuecos estilo mules y sandalias
con altura maxima de 4 cm.

El disefno del calzado debe facilitar la
transpiracion de los pies independiente a los
materiales empleados, pues Matex presenta
poca porosidad.

Un calzado transpirable ayuda a evitar el
exceso de humedad en los pies y el mal
olor.

(Bayer, 2017)

Los zapatos deben ser semiabiertos de tal
forma que faciliten la transpiracion. Entre
estos se destacan los zuecos y sandalias.

Para que las sandalias se adapten al pie de
quien las usa, estas deben tener un arco
pronunciado que permite mayor sujecion,
seguridad y estabilidad por parte del pie.
Esto evita problemas en los usuarios en
relacion a la columna y pie.

(Birkenstock, n.d)

La plantilla y suela de los zapatos deben
tener un arco pronunciado.
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TECNICO PRODUCTIVOS

DETERMINANTES

REQUERIMIENTOS

Los zapatos ecolégicos deben estar
fabricados con materiales organicos,
naturales, biodegradables vy libres de

cualquier tipo de quimico o metal pesado.
(Gonzalez, 2015)

e |Los zapatos seran producidos a partir
de matex y madera maciza
transformada naturalmente
Implementar latex natural

(sin amoniaco)

Utilizar pigmentos libres de quimicos

En el proceso debe producirse una minima
explotacion de los recursos naturales y
reducir al maximo la emision de CO2 o
particulas contaminantes a la atmésfera
(Gonzélez, 2015)

La materia prima principal es la
madera recuperada, considerada
residuo a partir de los procesos de
aserrado.

El proceso productivo debe emplear
energia primaria, que no genere un
impacto negativo en el medio
ambiente.

Estandarizacion de cantidades e insumos

en la produccion de Matex vy los
componentes del calzado.
La estandarizacion de procesos es

primordial para lograr un comportamiento
estable en los productos con calidad
homogénea.

(Gonzalez.C, 2012)

Los insumos seran producidos con
proporciones :

50% Latex - 50% Madera pulverizada

La calidad del calzado estd muchas veces
relacionada con la durabilidad de los
materiales y la resistencia al desgaste.
(Focus group)

El material debe responder altos
estandares de resistencia al desgaste, de
tal manera que pueda ser relacionado
con la “alta calidad” que se atribuye a
materiales como el cuero o el caucho en
el calzado.

La costura que aporta mayor estructura al
material es en forma de zig-zag. La
maquina una marca durante su paso por el
material.

(Experimentacion)

Se deben implementar costuras internas
en forma de zig zag en el ensamblaje del
calzado.
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FORMAL ESTETICOS

DETERMINANTES REQUERIMIENTOS
Equivalencia de tallas calzado mujer
Talla Talla Talla Talla Talla Pulgadas |Centimetros
USA Europa | R. Un.ido Canada Japén (inches) (l:zm.)
4‘.‘5 3?1?5 '21.5 4“‘5 2. ?‘5 i; '21‘1' s
5?5 3%.55 '3?5 5?5 2 .2-5 35 g‘; :
. 3 26 % = 2 223
Las longitud del calzado deben responder al | —:= ELK £ ES EER: ! Y
. . . 7.5 275 5.5 7.5 24.5 F] 241
sistema de tallaje americano y sus|—: = i - — 3; .
equ|Va|enC|aS o = = = _2?5 o 7 FES
i0 a g i0 27 014 26
10.5 40.5 2.5 105 _27.5 01 26,7
111.15 4 .15 9?5 1;15 .2‘2?5 g 3; E 27? i
(DelaFuente, 2018) i S e T
14 4 1z id 1 11 5/ 29
kast;n?didas' eg plucliggdas y;é:er‘litiinqtros se refieren a la longitud desde el talon
asta la punta del dedo gordo del pie.

Tallas y equivalencias

Las dimensiones del calzado deben
responder a la estandarizacién de la horma
de acuerdo al tallaje, en la cual se tienen en
cuenta las siguientes dimensiones:

e Curvatura del talén
e Perimetro de entrada Hormas a emplear con referencia
e Perimetro de empeine o 35-147
e Perimetro de recio e (A establecer en la fase de disefio)
e Perimetro de la punta
e Angulo de talén
e Quiebre
(Ciatectt, 2010)
La principal tendencia en disefio de calzado
2018 - 2019 es Prepster, sinbnimo de un| El calzado debe percibirse como

estilo elegante pero relajado, donde los
pequefios detalles agregan valor al
producto y al look completo.

(Vogue, 2018)

elegante, casual y/o relajado.

Los colores nude son muy versatiles en las
combinaciones y las pintas. Se pueden
combinar facilmente.

(Focus group)

‘resulta preocupante si se utiliza en una
parte del zapato que tenga contacto con el
pie pues es muy rigido”

‘la textura rigida genera mas confianza al
caminar”

(Focus group)

El material de la horma debe ser rigido y
duro, de tal manera que aporte estructura
durante la marcha, pero debe tener una
textura suave que se perciba cémoda y

agradable al contacto con la piel.
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SIMBOLICOS

DETERMINANTES

REQUERIMIENTOS

Uno de los principales factores que influyen
en la compra de calzado es la historia
detras de los productos.

(Focus group)

La etiqueta de los productos debe contar la
historia del mismo haciendo evidente la
procedencia de los materiales, el valor
dado en la produccién y el caracter natural/
amigable con el medio ambiente del
calzado.

En la etiqueta se debe comunicar la buena
calidad, relacionada con la resistencia al
desgaste de los zapatos.

La marca debe hablar por si sola de su
filosofia de disefo ecologico, de tal
manera que enganche a los clientes
rapidamente.
(Focus group)

La marca o eslogan de marca debe
comunicar el factor ecologico de los
productos.

Para la generacién Y, en la eleccién de
productos de calzado es importante la
exclusividad.

El disefio de los zapatos debe ser percibido
como auténtico, cdmodo y exclusivo.

Durabilidad vy versatilidad son dos
conceptos que jamas deben desarraigarse
de las tendencias de disefio de calzado.
(Aisla, 2016)

En la etiqueta se debe comunicar la buena
calidad, relacionada con la resistencia al
desgaste de los zapatos.

La versatilidad en el disefio del calzado
debe ser percibida en relacion a su posible
uso en diferentes tipos de ocasiones.

El disefio de las suelas es tan importante
como la parte estética, pues una buena
suela implica combatir la fatiga, la
incomodidad y el estrés fisico y emocional.
(Birkenstock, n.d)

El conjunto de la suela y plantilla debe ser
percibido como cémodo tanto visual como
funcionalmente para  evitar  estrés
emocional en el momento de la eleccion y
uso del calzado.

13.2. Indicadores del proyecto

Corresponde a las pautas de seguimiento del proyecto. Se debe tener en cuenta que este
es un acercamiento a los indicadores establecidos en la primera fase del proyecto y que

deben tenerse en cuenta como parte de las comprobaciones finales del producto.

Indicadores de percepcion

INDICADOR OBJETIVO

COMPROBACION

RESULTADO
ESPERADO

Determinar aspectos
del producto que
inducen a las
consumidoras a

Motivacion de
compra

Prueba de usabilidad:
Medidas de percepcion
# de participantes que
consideraron que comprarian el

Mas del 80% de las
participantes
consideran que
comprarian el
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comprarlo.

producto/ Total de la muestra

producto

Percepcion de

(en relacién al
material
implementado)

valor del producto

Determinar si el
caracter ecoldgico del
material implementado

en el producto es
percibido como
valuable por las
consumidoras.

Prueba de usabilidad:
Medidas de percepcion
# de participantes que
consideran que el material

de la muestra

agrega valor al producto/ Total

Mas del 80% de las
participantes
consideran que el
material
implementado
agrega valor

Percepcion de
comodidad del
producto en la

Determinar si el
producto es percibido
como comodo en la

Prueba de usabilidad:
Medidas de percepcion
# de participantes que

Mas del 80% de las
participantes percibe

. el producto como
marcha y en consideran que el producto es ,
marcha y en reposo i cémodo
reposo. comodo/ Total de la muestra
Indicadores de sostenibilidad
RESULTADO
INDICADOR OBJETIVO COMPROBACION ESPERADO
Determinar la
capacidad del producto ., El 100% de los
e Comprobacion:
Desmaterializacién de separar sus . componentes del
# de piezas separadas/ Total de
del producto componentes para el h producto se pueden
. . piezas
aprovechamiento/recicl separar
ado.
Determinar |
eterminar 1a . EI 100% de los
. capacidad de Comprobacioén:
Materiales . e . - componentes del
descomposicién natural| Analisis de biodegradabilidad
naturales . ! . producto son
de los insumos en el fin por insumo .
. L biodegradables.
del ciclo de vida util.
, Estimar el gasto Calculo estimado:
Energia L. ) ; )
. energético durante el | Sumatoria gasto de energia en | % procesos a partir
implementada en . L .
ol Droceso proceso productivo en Kwh/Lote de energia primaria.
P . términos de la Teniendo en cuenta maquinariay | (no se como poner
productivo o
ecoproductividad. procesos. este result)
Residuos no
Determinar la cantidad aprovechables
de residuos generados Calculo estimado: generados =0
en los procesos Volumen de residuos /Lote El 100% de los
Residuos productivos en términos residuos son
generados en la | de la ecoproductividad aprovechables
produccion (reutilizables)
Tiempo de Determinar el tiempo

Calculo estimado:

Tiempo de
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produccién de los
insumos para un

implementado en
procesos de produccién

Tiempo de produccion
(horas) / Lote

produccién/lote es
menor o igual a 48

par de zapatos. en términos de Tener en cuenta el proceso de horas.
ecoeficiencia. mayor duracion (secado de matex)
Indicadores ergonémicos
i RESULTADO
INDICADOR OBJETIVO COMPROBACION ESPERADO

Dimensiones del
calzado

Determinar si las
dimensiones del
calzado son coherentes
con la antropometria de
las adultas jovenes.

Mediciones:
Dimension de calzado /
Dimensién percentil

Dimensiones
apropiadas para
mujeres entre
P5y P95
Adaptabilidad del pie
al calzado
independiente a la
variabilidad
morfoldgica

Angulos de confort
articular

Determinar si el disefio
del calzado permite la
ejecucion de la marcha
y el uso en reposo sin
salirse de los angulos
de confort articular.

Mediciones:
# de angulos articulares dentro
del confort / Total de angulos
articulares medidos

100% de angulos
medidos dentro de
los limites de confort
articular.

funcionalidad,

13.3. Concepto de diseiio

asociado al
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Disefio de calzado casual femenino semiabierto a
partir de la abstraccién de formas de la naturaleza
con acabados minimalistas que agreguen valor al
producto. El calzado debe representar confort en su
disefio de suelas y
plantillas con arcos que combaten la incomodidad.

También deben representar confort emocional para
las mujeres durante su uso a partir de formas,
texturas y detalles que afiancen la experiencia.

La produccion del calzado sera limitado por series
(produccién serial) para brindar exclusividad en los
productos y controlar el uso de los recursos como
parte de una estrategia de sostenibilidad.




13.3.1. Inspiracion
Se realiz6 una exploracion morfolégica en torno a elementos de la naturaleza. De esta
manera se encontré una oportunidad de abstraccién en las monsteras debido a sus formas
suaves, organicas y simétricas. Ademas, al tener en cuenta que el proyecto nacié desde una
problematica relacionada con la naturaleza y los materiales empleados para la confeccion
del calzado tendran caracter ecoldgico, es interesante que la inspiracién de los elementos
de disefo, también surjan de elementos de la naturaleza.

14.  Alternativas
Durante las semanas 6 a 10 del proyecto se desarrollaron una serie de alternativas, las
cuales se categorizaron y evaluaron individualmente.

{ "Jv\

1 4 %
T,
a

Figura 5. Desarrollo de alternativas de disefio

.

Figura 6. Evaluacion de alternativas de disefio

La evaluacion de las alternativas de disefio se realizd a partir de los determinantes y
requerimientos, y de una matriz que tenia en cuenta diferentes variables con un peso
determinado, lo cual permitié el analisis en relacion a cada propuesta individual, asi como de
cada factor evaluado, de tal manera que se pudo determinar los elementos que determinaban el
éxito de cada propuesta y su mejora en el momento de afinamiento de detalles.
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Versatil Sencillo .
- Elegante pero casual Altura sensata . X . Percepcidn de
VARIABLE Semiabierto « N para varias sistema de ;
prepster Menor a 4 cm ocasiones” sujecion comodidad
Peso (%) 25% 15% 10% 20% 15% 15%

Tabla 8. Matriz de evaluacion de alternativas de disefo

15. Propuesta proyectual

Después de realizar la evaluacion de las alternativas desarrolladas, se eligieron tres disefios
para implementar en la primera linea de calzado femenino de Ambar. Estas alternativas han
sido modificadas a partir de la evaluacion con profesores y con el acompafiamiento de las
usuarias, quienes participaron en una prueba de diferencial semantico, cuyos resultados
permitieron afinar detalles para cada alternativa propuesta y presentadas a continuacion.

-

UNO

Figura 7. Alternativa n°1 coleccion Monsteras
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Figura 8. Alternativa n°2 coleccion Monsteras

Figura 9. Alternativa n°3 coleccién Monsteras
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16. Desarrollo de producto

16.1. Conceptual
En términos del desarrollo del proyecto, se realizdé un analisis de variabilidad, el cual se
compone de los principales conceptos y elementos a tener en cuenta para la ejecucion del
mismo. En la delimitacion del sistema fue importante tener en cuenta variables inter e intra
proyectuales que afectan el trabajo de grado. De esta manera se realizé un analisis a nivel
de usuario, objeto, entorno y actividad, teniendo en cuenta los principales factores de
influencia.

En términos del usuario se tuvo en cuenta variables relacionadas tanto con el caracter
psicologico, afectivo y emocional, caracteristicas socioculturales, asi como las condiciones
fisiologicas del mismo donde se destacan la antropometria del pie, la variabilidad
morfologica y el peso corporal. Esto es relevante debido a que el calzado a disefiar debe
cumplir con las caracteristicas de versatilidad para que usuarios con variaciones
morfoldgicas y de peso corporal puedan adaptarse a estos. Cabe tener en cuenta que los
productos se confeccionaran a partir de medidas estandares para calzado de mujeres
jévenes colombianas. Del mismo modo, a pesar de que son variables que se encuentran en
cada usuario y que no podemos intervenir en ellas de manera directa, los materiales y la
disposicion de los insumos de calzado pueden afectar la sudoracion, el mal olor y la
hinchazéon. Asi, para generar una alternativa a estas posibles situaciones que puedan
presentarse, se plantea el disefio de zapatos descubiertos que faciliten la transpiracion y
tenga una presion en puntos controlados que no sobrepasen los limites y tengan funcién de
sujecién, mas no de incomodidad.

En relacién al usuario también se realizé un analisis de las cualidades emocionales para la
eleccion del calzado (compra y uso), de las cuales se puede destacar la estimulacion
sensorial, la comodidad y la capacidad econémica. Es importante la cuestién sensorial ya
que es a partir de los estimulos que genere el producto a partir de texturas, colores, aromas,
entre otros, que se va a ofrecer una experiencia al cliente, lo cual puede significar una
ventaja competitiva a partir de la estética del producto. Sin embargo, no se debe limitar el
proyecto unicamente a términos estéticos, por lo cual también es importante en términos de
usabilidad y satisfaccion, proporcionar comodidad y la percepcion frente a esta por parte del
usuario. Si son zapatos para uso casual, el confort es clave para el desarrollo del proyecto.
De esta manera, la decisiéon de compra no solo estara influenciada por los estimulos
sensoriales generados, sino también por la satisfacciéon en términos de usabilidad y por
supuesto debido a la capacidad econdmica del usuario. En relacion a eso se plantea que
dentro de las caracteristicas socioecondmicas del segmento se encuentra una capacidad
adquisitiva media-alta, por lo cual el valor econémico del producto no debe exceder las
posibilidades de acceso de estas mujeres.

Por otro lado, se hizo un analisis de las variables ligadas al objeto, de las cuales se destaca
en términos técnicos los materiales, pues son estos los que daran la posibilidad de
confeccion de los insumos de calzado. Dentro de los materiales planteados se encuentra la
madera maciza, la cual es previamente tratada con procesos naturales; MATEX, un material
con grandes propiedades mecanicas y fisicoquimicas a partir de madera pulverizada y
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caucho natural. Este material es clave para el desarrollo del proyecto pues carga un gran
nivel de innovacidn. Respecto al uso de pigmentos, adhesivos y costuras, se busca
implementar productos organicos. Hasta el momento se ha logrado obtener pigmentacion
por medio de extracto de frambuesa, espinaca y borra de café, lo cual no solo ha generado
cambios de color, sino también han modificado las propiedades mecanicas del material
como en el caso de la frambuesa y la borra de café, mejorando el comportamiento de
MATEX en términos de dureza y resistencia mecanica. Debido a que se emplea latex en la
composicion de este, se propone implementarlo como adhesivo, de tal manera que no se
afecte el caracter ecologico del producto con otros compuestos. Es muy importante tener en
cuentas estas variables presentes en la fase productiva, debido a que el material es 100%
biodegradable y cuenta con caracteristicas naturales que se buscan mantener, de tal forma
que no debe verse afectado, en términos ecoldgicos por los demas insumos implementados
en la confeccion.

De esta manera, destacando las propiedades de MATEX, se destacan hasta el momento la
resistencia a la flexién, a la tension, a la compresion, al impacto y a altas temperaturas. Del
mismo modo se ha encontrado un material en algunos casos con mayor flexibilidad (sin
pigmentos), y en otros con mayor rigidez (pigmento de frambuesa). Permite procesos de
corte y produccion por moldes termoformados, lo cual busca ampliarse en la segunda fase
del desarrollo del proyecto.

Como es evidente, es de vital importancia tener en cuenta todos los insumos de calzado con
los que podria llegar a tener contacto nuestro proyecto y donde se vera materializada la
implementacién de la madera recuperada. Dentro de estos se encuentran las suelas,
entresuelas y plantillas, que son las que deben contar con mayor resistencia mecanica
debido a que tiene contacto constante con el piso y deben soportar el peso de usuario. Es
por esto que se toman estos insumos como iniciales en el proceso de comprobacion para
determinar los lineamientos de aplicacion en otros insumos. También se encuentra el tacén,
las tapas, el contrafuerte y la horma, los cuales son insumos estructurales pero que también
tienen una influencia estética en el producto, por lo cual es interesante ver la versatilidad de
la materia prima de tal forma que se pueda innovar en estos. Finalmente dentro de los
insumos se encuentra también el ribete, la lengileta, los cordones, cortes y accesorios.

Como fue mencionado previamente la implementacién de estos materiales, a causa de sus
propiedades y caracteristicas debe darse en calzado semi-descubierto o descubierto como
lo son zuecos y sandalias. Los zuecos se caracterizan por dejar al descubierto la parte
posterior del pie. La suela del mismo es gruesa y usualmente de madera maciza,
ensamblada con una horma de material flexible como cuero, o en este caso MATEX.
Mientras que las sandalias, se definen como un zapato ligero y muy abierto, compuesto de
una base (suela, entresuela, plantilla) que se sujeta al pie con correas o cintas dejando gran
parte del pie al descubierto. Usualmente son utilizados en clima calido. Por lo general estos
zapatos no se utilizan con otro objetos que impliquen contacto, sin embargo podrian
aparecer medias, medias veladas y talcos durante el uso de los mismos.

Otro aspecto vital para este proyecto es el entorno, debido a que el calzado es utilizado en
diferentes situaciones, lugares y contextos que pueden influir en la actividad y procesos
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productivos. Dentro de las variables que abarca esta categoria, se encuentran los factores
ambientales como la humedad, temperatura, exposicion solar y presion atmosférica. Debido
a que aun se estd explorando la fase productiva, esto es muy importante pues se ha
determinado que las altas temperaturas y la exposicion a la intemperie acelera los procesos
de secado. De otra manera, las variables de tipo de terreno a tener en cuenta son los
terrenos exteriores e interiores pues asi como la actividad cambia, también lo hace el
comportamiento del calzado que se somete a diferentes condiciones del contexto que deben
ser considerados. Se destaca en terrenos exteriores la presencia de pavimento, pasto
(terreno vegetal) y arena. Ademas, en terrenos interiores la presencia de baldosa, madera,
pisos laminados, entre otros.

Finalmente, en términos de la actividad se analizé su ejecucién en reposo, teniendo en
cuenta la estabilidad del pie y la postura en posicion sedente y bipeda, y la ejecucion
durante la marcha donde influye la velocidad, el tiempo y distancia recorrida, el rozamiento,
el desgaste y puntos de presién. Se busca tener en cuenta todos estos aspectos de tal
forma que no se afecte ni la integridad del usuario ni del producto en el desarrollo de la
actividad.

16.2. Formal
La primera linea de calzado de ambar esta inspirada en las hojas de plantas monsteras, de
las cuales se realizd una extraccion geométrica de tal manera que se pudieran emplear
algunas de las formas encontradas en el disefio de los zapatos.

Figura 10. Extraccion geométrica de las hojas monsteras

En los elementos estructurales del calzado como lo son la suela y la plantilla, se tomaron
decisiones de forma en relacion a los aspectos de usabilidad y ergonomia que seran
explicados mas adelantes. Por su parte, las suelas tienen alturas entre los 2cm y 4cm de tal
forma que durante la marcha no se generen disturbios fisiolégicos en las usuarias. Al jugar
con estas alturas, se generan cambios formales que pueden dar muchas sefiales visuales
relacionadas con la comodidad de las usuarias a la hora de comprar.
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En la capellada, parte que cubre el empeine, se tomé la decision de utilizar formas anchas
que tuvieran gran cubrimiento en la parte superior del pie, debido a que esto también puede
brindar mayor soporte y comodidad a la hora de caminar. Del mismo modo, se puede
observar como en dos de las alternativas se implementaron orificios en la capellada, lo cual
no solo va relacionado con la extraccion geométrica de las monsteras, sino también esta
relacionado con la ftranspiracion. Estos factores estan vinculados con las formas
implementadas, puesto que el material es poco poroso, lo que obliga a buscar a través del
disefio, otras alternativas para que se facilite la transpiracion del pie. Adicionalmente, estos
orificios permiten cambios visuales interesantes, pues el color de la piel de las usuarias
entran en juego con el color del MATEX implementado para la capellada, generando
composiciones visuales como resultado de los disefios de los zapatos.

Del mismo modo, en la alternativa 1, se realizd un corte parcial en la parte central de la
capellada, lo cual no solo esta relacionado con la parte estética y la extracciéon formal de las
hojas, sino también permitira adaptarse a las diversas variaciones morfoldgicas relacionadas
con la altura del empeine de las mujeres. Estos cortes, a su vez, hacen que el pie se vea
mucho mas estilizado. Igualmente en esta alternativa, a pesar de que es un zapato en
punta, se busca que visualmente sean percibidos como cédmodos por la disposicién de la
capellada que sujeta gran parte del pie.

La alternativa 2, también tiene orificios y relieves que responden a la inspiracion. También
es un calzado en punta pero que tiene mayor cubrimiento que la primera alternativa sobre el
empeine, lo que permitira mayor comodidad y seguridad al caminar. Los orificios empleados
en este disefio, estan dispuestos en las zonas laterales del zapato, lo que permite la
transpiracion y un juego visual con el color de la piel. Ademas, el tacon empleado en esta
alternativa es un tacon corrido, lo que da mayor estabilidad y puede influir en la comodidad
durante el uso del calzado.

Por otro lado, la tercer alternativa, tiene la punta destapada, sin embargo se da también un
cubrimiento en el empeine por una franja de matex liso, sin cortes ni orificios, que genera
una muy buena sujecion entre el pie y el zapato. Sin embargo por la altura podria darse una
separacion del talon al caminar, por lo cual se optd por implementar un slingback o cinturdn
alrededor del tobillo que va a evitar que esto suceda, aportando mayor soporte. Ademas,
este es el disefio de calzado de la linea, que tiene mayor altura en el tacon, con un toque
diferenciador que es el recubrimiento con textiles que responden a las formas de las
monsteras. Este detalle hace que el zapato se vea mucho mas atractivo en términos del
estilo de las usuarias, tal como se expresoé en la prueba de diferencial semantico.

16.3. Funcional
En términos de la funcionalidad, para el disefio y la confeccién del calzado se toman como
referencias hormas que se adapten a los disenos, suelas y alturas establecidas. En términos
del proyecto se emplearon hormas existentes para facilitar la produccion, pero para la
continuidad del proyecto a futuro, se cuenta con el proveedor que fabrica las hormas acorde
a las dimensiones y condiciones que requiera el disefio del calzado. Del mismo modo,
aunque se trabaja con un material completamente nuevo, las herramientas e insumos
empleados para la confeccion son las mismas que se utilizan actualmente en el sector de
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marroquineria y calzado. Es por esto, que se cuenta con la facilidad de las remontadoras de
calzado del barrio Restrepo de Bogota para dar lugar a los disefios desarrollados.

Por otro lado se tomaron decisiones generales aplicables a los tres disefios de la linea.
Teniendo en cuenta que uno de los aglutinantes empleados en MATEX, tiene caracteristicas
de adhesion, se propone utilizarlo como adhesivo entre las piezas del calzado como lo son
la plantilla y la suela. Del mismo modo, para el ensamblaje de la capellada con esta parte
estructural, se emplea adhesivo y se refuerza con costuras ya que esto es lo que va a
permitir que el disefio de la capellada se mantenga firme y no se deforme. De esta manera,
se determin¢ esta alternativa a causa de que en la actualidad se emplea “pegante blanco” y
“pegante amarillo” para calzado, mas conocido como cemento de contacto, los cuales
interrumpen el ciclo sostenible de los productos de Ambar al tener compuestos quimicos
altamente toxicos.

En relacién a la cadena productiva se propone contar con una planta de produccion propia
de Ambar, dotada con toda la maquinaria, herramientas e insumos que permitan toda la
confeccion. Ademas, se debe contar con una cadena de transporte que facilite el acceso a
la madera recuperada de los residuos de empresas de mobiliarios, que son el recurso
esencial para la produccion del calzado. Incluso, se debe contar con las alianzas de
establecimientos como plazas de mercado que proporcionen los compuestos organicos
empleados para pigmentar la madera y realizar el transporte de estos insumos hasta la
planta de Ambar junto a la madera. De este modo, la cadena inicia con la recuperacion de la
materia prima para realizar la mezcla del nuevo material y asi dar lugar a la produccién de
MATEX en laminas o moldes dispuestos en las formas requeridas. Se supone que en estos
moldes se generan las piezas de suelas y plantillas, los cuales deben permanecer en
proceso de secado mientras se realizan las otras actividades. Es importante someter el
material a una temperatura calida que agilice el secado. Posteriormente, se deben hacer
cortes de la madera maciza si es requerido para el tacon o entresuelas de los zapatos.
Luego, cuando la lamina de MATEX esta completamente seca, se cortan los patrones del
disefio de la capellada y los contrafuertes de talén si es necesario, asi como las otras piezas
que incluya el calzado propuesto. Posteriormente, se cortan los patrones sobre el textil de
recubrimiento (forro) y se adhiere a la lamina de MATEX previamente cortada. Dependiendo
del disefio del zapato, este recubrimiento se aplica a la plantilla y otras zonas del calzado
(por ejemplo en la alternativa 3 de la linea, se debe ejecutar este proceso). Finalmente al
tener todos los insumos listos, se realiza el ensamblaje sobre la remontadora de calzado
para dar lugar al final de la confeccion.

16.4. Usabilidad
Es importante tener en cuenta todos los factores a evaluar, como la usabilidad del sistema,
entendida como facilidad de uso, a partir de sus tres pilares, efectividad, eficiencia y
satisfaccién. Para esto, en términos de efectividad se determina que los zapatos cumplan
con su objetivo: que se adapten al pie de las mujeres y que permitan de una forma correcta
la marcha; en relacién a la eficiencia se busca que las mujeres puedan usar los zapatos sin
necesitar gran esfuerzo para ponérselos, para limpiarlos, o para caminar. Es por esto que se
busca un peso moderado, sistemas de sujecidén sencillos y alternativas de mantenimiento
simple que faciliten el uso de los zapatos por parte de las mujeres. Importante aclarar que el
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cuidado que se le debe dar a los zapatos es similar al del calzado de cuero, como lo es la
limpieza en seco o con un pafio levemente humedecido y el mantenimiento se da en las
mismas remontadoras de calzado en marroquineria. En cuestién de satisfaccion se busca
que la sensacion que tengan las usuarias mientras usan o después de usar los zapatos sea
positiva, pues esto esta relacionado con el confort tanto fisico como emocional. Es relevante
mencionar que todos estos aspectos se evaluan en las pruebas de usabilidad presentadas
en el apartado 18.3.

Por otro lado, se tiene en cuenta que mas que factores de usabilidad, en este punto del
proyecto, se han tomado factores ergonémicos relacionados con la antropometria de pie de
mujeres colombianas, la variabilidad morfolégica de pie y la biomecanica de la marcha
(revisar apartado 12.6). Adicional a esto se hizo un estudio mas profundo en relacion a la
plantilla del calzado, ya que se pudo encontrar que la plantilla es la mayor responsable del
confort en términos de textura, dimensiones y percepcién, teniendo en cuenta el confort
emocional. Este ultimo comienza con su composicién visual, ya que con la percepcion
visual, las usuarias asumen el grado de comodidad que sentiran en el momento de usar los
zapatos.

Es por esto que se dispuso el disefio de una plantilla con relieve, que se adapta con mayor
facilidad a la curvatura del pie, evitando el rebote del taléon, lo cual puede implicar danos
fisioldgicos en las usuarias. Del mismo modo, se plantea un relieve en la parte metatarsal,
ya que es donde se genera gran parte del apoyo del pie durante la marcha, asi como una
elevacion en la zona media, que es la que tendra contacto con el arco.. Esto va a
incrementar el confort, debido a que se dara una mayor adaptabilidad, lo que implica mayor
sujecion y estabilidad en el momento de caminar. Esto se va a relacionar directamente con
la comodidad percibida por parte de las usuarias.

Ademas, se definieron aspectos aplicables a las suelas de los zapatos los cuales tienen que
ver principalmente con las alturas tanto en la parte delantera (plataforma) como la parte
posterior (tacon). Estos elementos son muy importantes ya que influyen en la biomecanica
de la marcha, es por esto que se definieron alturas minimas de 1.5 cm y maximas de 4 cm.
Ademas, se busco llegar a una textura que no sea completamente acolchada, que
permitiera la absorcion del impacto y amortigie en el momento de dar los pasos.

De esta manera, en términos del proyecto, se busca implementar los elementos
previamente expuestos en todas las alternativas de la linea de ambar para generar un
estandar alcanzable en las 6 semanas disponibles para comprobacion y afinamiento de
detalles de los zapatos.

16.5. Gestion
Para el planteamiento parcial de los elementos del modelo de negocio, se tomé como
referencia la metodologia del arbol estratégico, el cual contiene tanto aspectos técnicos, de
produccién, del mercado, y en general del triple balance, lo cual facilita tanto la
conformacion del negocio como la gestion del proyecto a lo largo de su desarrollo.
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16.5.1. Canvas

Se realiz6 una version propia del canvas basado en el arbol estratégico, el cual esta incluido
en los anexos (ANEXO 1).

16.5.2. Plan de mercadeo: Estrategias.

En el presente trabajo no se va a incluir la totalidad del plan de mercadeo, sin embargo se
plantean las estrategias a implementar en términos del producto, la promocion, la
distribucion y precio.

Estrategia de producto: Los productos de Ambar, estan enmarcados dentro del sector de
marroquineria y calzado. En términos del proyecto se especifica Unicamente calzado, pero
se busca llegar a disefar incluso otros productos del sector, pues el material proporciona la
factibilidad y el mercado la viabilidad para la produccidon de estos. Como estrategia de
producto se busca vender no Unicamente el bien tangible, sino también una experiencia
dada por la historia de la marca, donde es muy importante vender la calidad tanto de los
materiales como del producto en si. Para esto se busca crear estrategias visuales y tactiles
que permitan a los consumidores comparar los materiales con el cuero, evidenciando la
potencia de las propiedades de MATEX. Esto es fundamental debido a que se busca
generar un vinculo emocional con las usuarias de principio a fin de la experiencia, desde
que inician su proceso de compra (ZMOT) hasta el post uso de los productos. Adicional a
esto, teniendo en cuenta que se esta implementando un material completamente nuevo y
que esto puede generar cierto grado de desconfianza por parte de las usuarias, se busca
implementar una estrategia de garantias y devoluciones por insatisfaccion, que aumente la
motivacion de compra. Por otro lado, volviendo al segmento de mercado, estas mujeres
estan en busca de productos innovadores, que sean ademas exclusivos y que se conviertan
en productos que le proporcionen confort tanto emocional como fisico. Es por esto que las
diferentes colecciones de ambar podran ser representadas como amuletos acorde a sus
caracteristicas de exclusividad ya que la produccién se dara por series, teniendo en cuenta
que se debe tener un manejo controlado de los recursos, asi como la necesidad de las
usuarias de sentirse exclusivas, tal como se menciono en el grupo de enfoque.

Por otro lado y teniendo en cuenta que el empaque y etiquetado hace parte fundamental del
producto, se ha determinado que estos elementos seran igualmente llamativos y van a
generar una conexion emocional con las usuarias, de tal forma que por medio de estos se
contara un historia que enganche a las mujeres con el calzado producido. Cabe mencionar
que dentro de la estrategia de producto es muy importante mantener la linea ecolégica y
sostenible desde el disefio hasta el post consumo.

Estrategia de promocién: Son las estrategias que la Ambar realiza para que su publico
objetivo quiera consumir y comprar los productos de calzado, esto es el convencimiento
mediante la exaltacion de las caracteristicas del producto que se disponga por medio de la
comunicacion. En relacién a esto hay que tener en cuenta que el segmento de mercado al
que se le esta apuntando principalmente son mujeres jovenes que pertenecen a la
generacién millennial, esto las hace mujeres dependientes a la tecnologia y a redes
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sociales. Es por esto que se busca tener un acercamiento constante a través de contenido
digital en plataformas recurrentes por el segmento como lo son facebook, instagram y
twitter, de tal forma que haya espacios donde se da la posibilidad de interactuar con la
marca de forma digital tanto para comprar como para visualizar contenido y promociones.
De esta manera, se busca tener una plataforma e-commerce para que las mujeres que ya
tengan la confianza de comprar el calzado a su medida, puedan acceder a este. Es asi
como se busca crear una pagina web que sera el centro del entorno digital del negocio, la
cual tenga un enfoque de marca - transaccional. Esto quiere decir que se buscara publicar
contenido que desde el inicio enganche al consumidor con la marca a partir de temas de
interés y de la historia tanto de los productos como de la marca, permitiendo generar una
identidad y sentido de pertenencia por parte de las usuarias.

Dado lo anterior, se determina que la publicidad sera un pilar importante, siempre teniendo
en mente la sostenibilidad de la marca y los medios digitales como canales de promocion.
Sin embargo, también se busca la venta de los productos en puntos estratégicos, como
almacenes tipo boutique que ofrezcan productos exclusivos y tiendas de disefio colombiano.
En estos puntos se propone una estrategia de visual merchandising que genere vinculo con
las usuarias desde el primer momento de la verdad hasta después de comprar el producto.
Es importante que tanto la publicidad como la exhibicién de los productos, siempre esté
contando la historia de la marca y tenga una estrecha relacién con los gustos y deseos de
las mujeres jévenes, para generar sentido de pertenencia e identidad de marca.

Estrateqgia de distribucién: Es la manera por la cual la compania hace llegar un producto
hasta el cliente. De esta manera Ambar ha definido a un mediano plazo un canal indirecto
de distribucién ya que no se van a crear tiendas exclusivas de la marca, sino que se buscan
distribuidores en tiendas de disefio tipo boutique donde se exalte el disefio colombiano y
productos exclusivos relacionados con Ambar. Por otro lado se propone un canal de
e-commerce para ventas en linea, teniendo en cuenta los intereses del segmento. Sin
embargo, se conoce la dificultad de estos procesos para mujeres que no han tenido un
acercamiento fisico con los productos y no pueden interactuar con las texturas ni las
dimensiones para probarse los zapatos, es por esto que aunque se van a ofrecer estrategias
tecnoldgicas para facilitar esto, este canal se propone para aquellas usuarias que quieren
comprar un producto en linea después de ya conocer su talla y caracteristicas de la marca
de cerca al haber interactuado con esta en una de las tiendas.

Para la distribucion y surtido de los zapatos de ambar, se debe tener en cuenta los medios
de transporte empleados para llegar a los puntos de venta. Para esto, se tienen medios
locales y nacionales, que seran terrestres, y a largo plazo si se busca la exportacion, el
transporte sera aéreo y terrestre. Como fue mencionado en la estrategia de producto, se
propone una produccion serial por lo cual las unidades seran limitadas en todas las tiendas.
Claramente se busca identificar el volumen de consumo en limites de tiempo establecidos
para asi establecer los plazos de surtido y cantidad de productos por lote que se distribuiran
acorde a la cantidad de tiendas autorizadas. En Bogota, se busca implementar los productos
en tiendas cercanas a zonas concurridas por mujeres jovenes y en ferias de disefio donde
se resalten los valores e intereses de la marca.
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Estrateqgia de precio: La fijacion de precio de los productos se realizara teniendo en cuenta
tanto la percepcion de precio minimo, maximo y promedio por parte de las usuarias, asi
como por medio de un proceso de costeo que busca mantenerse entre los limites
establecidos en la indagacion de percepcién. De esta manera se ha establecido que el
monto maximo por el que las mujeres estan dispuestas a pagar por un par de zapatos que
invitan al consumo responsable, es de 200.000 COP. Mientras que el proceso de costeo se
realizara en la siguiente fase del proyecto donde ya se cuente con las comprobaciones
productivas y estimacion de costos de fabricacién. Si bien la asignacion del precio final del
producto se establecera en la siguiente etapa, se espera que los ingresos por ventas
permitan una reinversion de un porcentaje significativo de la utilidad neta en los clientes
internos de la organizacién, pues se espera que la tasa de retorno favorezca a "la
comunidad Ambar", permitiendo el desarrollo tanto de nuestros clientes internos, como el de
la organizacion.

Por otro lado en relacion a las formas de pago, las estrategias de distribucién y venta
obligan a implementar diversidad de métodos que faciliten la compra on line y en tienda
fisica, por lo que se busca implementar medios de pago en efectivo, en tarjeta y en
plataformas virtuales de pago en linea que se hace igualmente con cuentas de ahorros o de
credito.

17. Desarrollo de marca

Ambar es una marca que nace al integrar los intereses de las autoras de este trabajo como
disefiadoras industriales, con un enfoque claro de mitigar el impacto ambiental negativo
generado por las practicas dafinas en el sector de marroquineria y calzado colombiano. El
nombre Ambar, hace referencia a una piedra semipreciosa de mucha antigiiedad, a la cual
se le atribuye la capacidad de incrementar la creatividad y el intelecto. Incluso, el ambar se
emplea como amuleto, pues se relaciona con la posibilidad de que la persona que lo usa,
mejore su autoestima, dejando de lado el estrés y el nerviosismo. Todas estas
caracteristicas tomaron un sentido cuando se establecieron condiciones de los zapatos
disefiados, como aquellas que hacen referencia al confort fisico y emocional, al vinculo
entre la marca y las usuarias y a la necesidad de constante disefio e innovacién de los
productos, que van a ser considerados casi como piedras preciosas por su caracter unico y
exclusivo.

V4

Figura 11. Imagotipo. Logo de la marca Ambar.
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“Al encontrar lo que amamos como disefiadoras, creamos una marca de calzado femenino,
que cree en la posibilidad de producir colombiano con un sentido claro de integridad
sirviendo a nuestras clientas fieles al consumo responsable, a nuestro entorno que busca
cesar las malas practicas ambientales en el sector, y a nuestros trabajadores porque
sabemos que el éxito de nuestra marca esta en quienes comparten con nosotras este
camino”

171. Valores de la marca

Los valores de la marca como parte la filosofia corporativa estan relacionados con el
compromiso social y ambiental, el consumo responsable y el respeto hacia la naturaleza,
siendo nuestro principal pilar en términos de inspiraciéon y produccion. Se busca comunicar
estos valores por medio de los productos, haciendo evidente que la marca sigue alternativas
de fabricacién que no generan un impacto negativo al medio ambiente, motivando a un
consumo responsable y sostenible por parte de las usuarias. De esta manera se busca crear
una comunidad ambar tanto en los clientes internos como externos que se sientan
identificados con la filosofia e intereses de las disefiadoras.

Esto hace parte de una estrategia de transformacion desde el disefio hacia multiples
escenarios relacionados con la industria colombiana que busca diferenciarse a nivel mundial
por medio de sus valores, a partir de practicas que generen beneficios tanto al entorno como
a los consumidores y trabajadores de Ambar.

17.2. Comunidad Ambar

Como fue mencionado previamente, los trabajadores de la marca son tan importantes como
los clientes externos, pues de ellos depende el éxito y a ellos se les retribuirda. De esta
manera, se propone el trabajo conjunto con mujeres jovenes colombianas que compartan la
vision de cuidado ambiental y que tengan habilidades para el trabajo artesanal, de tal forma
que se cree una comunidad laboral sostenible: la comunidad Ambar. A partir de las
habilidades de las trabajadoras se busca capacitarlas en torno a los procesos productivos
que mejor se adapten a sus capacidades y preferencias, de tal forma que se genere un
ambiente laboral agradable.

Del mismo modo, se tiene en cuenta que la rentabilidad del negocio se da cuando se
convierte en ganancias tanto para la empresa como para los trabajadores. Asi, se plantea la
reinversion interna de gran parte de la utilidad para generar beneficios compartidos, de tal
forma que se espera que un alto porcentaje de la tasa de retorno de los productos favorezca
a "la comunidad Ambar", permitiendo el desarrollo tanto de nuestros clientes internos, como
el de la organizacion en general.

18. Comprobaciones

En la ultima fase del proyecto se realizaron comprobaciones en términos conceptuales,
técnico productivas, pruebas de usabilidad y del modelo de gestion para evaluar la viabilidad
de los productos, del negocio y del proyecto en si. A continuacion se presenta de forma
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parcial el tipo de comprobaciones a ejecutar, ya que no se ha llegado a tal etapa de
desarrollo.

18.1. Conceptuales

Desde el inicio del proyecto se realizaron pruebas conceptuales a partir de grupos de
enfoque e interaccion constante con las usuarias, acorde a la estrategia de disefio centrado
en el usuario. Esto ha facilitado tener una evolucién constante de los productos y en general
del proyecto. Al generar diversas alternativas de disefio, tal como fue presentado en el
apartado 14, se realizé una comprobacién a partir de los determinantes y requerimientos de
disefio, y de una matriz que tenia en cuenta diferentes variables con un peso determinado,
lo cual permitio el analisis en relacion a cada propuesta individual, asi como de cada factor
evaluado, de tal manera que se pudo determinar los elementos que determinaban el éxito
de cada propuesta y su mejora en el momento de afinamiento de detalles.

VARIABL _— Elegante pero Altura sensata | . Versatl-l .Sencnlo Percepcién
Semiabierto « » para varias | sistema de .
E casual “prepster Menor a 4 cm . ” L de comodidad
ocasiones sujecion
Peso (%) 25% 15% 10% 20% 15% 15%

Tabla 9. Comprobacion conceptual n°1

A partir de esta evaluacién se realizaron nuevas alternativas que abarcaran cambios con
mejoras claras en el disefo, de tal manera que se desarrollaron tres propuestas que fueron
evaluadas a partir de una prueba de diferencial semantico aplicada a 11 participantes que
cumplieran con los rasgos del segmento de mercado (ANEXO 2). El objetivo de la prueba fue
establecer relaciones simbdlicas entre la percepcién de las usuarias y las alternativas
propuestas, con la intencidon de determinar cualidades estéticas que debe tener la linea de
productos. Como parte de la metodologia aplicada, la prueba sugiere el uso de adjetivos
bipolares, los cuales se asignaron a cada alternativa de disefio con un valor diferente
determinado por una escala de valores: -3 -2 -1 0 1 2 3. Estos valores permitieron evidenciar el
grado y significado afectivo, subjetivo y connotativo de percepcion del usuario frente a las
diferentes alternativas del producto.

El proceso de desarrollo de alternativas se llevé a cabo teniendo en cuenta los
determinantes y requerimientos planteados anteriormente, de los cuales se pueden resaltar:

e El calzado debe percibirse como elegante, casual y/o relajado.

e El disefo de los zapatos debe ser percibido como auténtico, cémodo y exclusivo.
La versatilidad en el disefio del calzado debe ser percibida en relacion con su posible
uso en diferentes tipos de ocasiones.

e Los zapatos deben ser semiabiertos de tal forma que faciliten la transpiracién. Entre
estos se destacan los zuecos y sandalias

e Diseno de zuecos estilo mules y sandalias con altura maxima de 4 cm.

Por otro lado, a partir del desarrollo de un focus group previo, se identificaron caracteristicas
relevantes, asi como expectativas que tiene el segmento en relacién con el calzado casual a
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desarrollar. Posteriormente, se seleccionaron los adjetivos mas pertinentes para la prueba de
diferencial semantico y se clasificaron en tres categorias: usabilidad, funcionalidad y estética.
De lo cual se obtuvieron los siguientes adjetivos bipolares:

Categoria

Adjetivo positivo

Adjetivo negativo

Funcionalidad

Usabilidad

Estética

Fino

Ordinario

Duradero

Efimero

Varias ocasiones

Pocas ocasiones

Cémodo Incomodo
Liviano Pesado
Intuitivo No intuitivo
Moderno Tradicional
Exclusivo Comun
Econémico Costoso

Tabla 10. Adjetivos bipolares prueba de diferencial semantico.

Después de realizar la prueba se obtuvieron resultados que fueron tabulados en diferentes
tablas de Microsoft Excel, cuya sintesis se puede observar en el grafico 10. Cabe aclarar que
las alternativas evaluadas se presentan en el apartado 15.
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Grafico 10. Sintesis grafica de resultados de diferencial semantico.
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A partir de estos resultados se dieron diferentes conclusiones en términos de cada
alternativa y de cada dimension evaluada (funcionalidad, usabilidad y estética. Estas
conclusiones se presentan a continuacion:

e El grosor de la capellada tiene estrecha relacion con la percepcion de fino u ordinario
del calzado. Es por esta razén que es importante que se refuerce la capellada del
zapato para agregar resistencia a esta estructura, sin embargo, es importante tener
en cuenta que no puede sobrepasar el limite de la delicadeza del producto.

e El calzado debe tener una estructura fuerte para que sea percibido como duradero
por las usuarias.

e Es importante analizar la gama tonal de la linea, pues esta tiene estrecha relacion
con la versatilidad del producto. La linea debe contener productos con colores
simples o basicos, asi como productos de colores llamativos y originales, pues es
mas atractivo para las usuarias dependiendo de sus preferencias personales.

e La comodidad se debe evaluar con una prueba de usabilidad, que permita a las
usuarias interactuar fisicamente con el producto.

e Debe haber un balance entre el caracter liviano — pesado del producto, pues este
guarda una relacién directa con otras cualidades a evaluar.

e Se debe indagar mas la relacién intuitivo — no intuitivo versus exclusivo — comun con
el fin de establecer un balance que permita al producto ser intuitivo sin perder su
caracter exclusivo.

e Es favorable que las participantes evaliuen los productos como “ni moderno ni
tradicional”, de manera que se garantiza la atemporalidad del zapato y su
versatilidad.

e EIl precio del producto se debe relacionar con la percepcién de durabilidad de
manera directamente proporcional, para asi generar coherencia para las usuarias en
el momento de la compra.

18.2. De usabilidad
La prueba se realizo el viernes 16 y sabado 17 de noviembre del 2018 en diferentes zonas
del campus de la Pontificia Universidad Javeriana, que disponia de los dos tipos de terreno
requeridos para la evaluaciéon. Tanto el primer como segundo dia se conté con la
participaciéon de 5 participantes, con el fin de alcanzar la totalidad de las pruebas. La prueba
de usabilidad se ejecutd con el fin de dar respuesta a los siguientes cuestionamientos:

1. ¢Se adapta correctamente la morfologia del pie al calzado?

2. ;Se generan deformaciones o cambios fisicos en los insumos de calzado durante la
actividad?
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3. ¢De qué manera se afecta la biomecanica de la marcha con el uso de los zapatos en
los diferentes terrenos?
4. ¢Como se percibe la comodidad durante el uso del calzado durante la marcha?

De esta manera, los objetivos formulados fueron:

1. Evaluar la adaptabilidad del pie al calzado durante toda la actividad

2. Identificar el comportamiento del sistema, especialmente del material en reposo y
durante la marcha.

3. Evaluar las condiciones del pie durante la actividad en los diferentes terrenos y los
cambios que se generan en la biomecanica de la marcha.

4. Evaluar la percepcion de comodidad del usuario con respecto al uso de calzado de
MATEX en comparacion con el calzado de materiales tradicionales

Durante la prueba se evaluaron tres pares de zapatos, de los cuales dos estan
confeccionados con capellada y plantilla de MATEX, y uno con materiales tradicionales como
el cuero. Las caracteristicas de los prototipos se describen a continuacién:

Prototipo 1: Suela de poliuretano con un disefio que termina en punta, plantilla de
MATEX recubierta con tela de fibra de bambu y capellada de MATEX recubierta con
tela de fibra de bambu. Este disefio consta de orificios laterales y cubre el empeine en
gran medida.

Prototipo 2: Suela de poliuretano con un disefio que termina en punta, plantilla de
MATEX recubierta con tela de fibra de bambu y capellada de MATEX recubierta con
tela de fibra de bambu. Este disefio consta de orificios organicos en toda la capellada,
incluso en la parte frontal donde se ubican los dedos. Del mismo modo, su disefio
sujeta en mayor medida que los otros prototipos el empeine.

Prototipo 3: Suela de poliuretano con tacon vy tapa, plantilla de EVA recubierta con
textil tipo duvetin y capellada de cuero recubierta. En la parte media de la capellada en
la zona del empeine, se realizé un corte de aproximadamente 3 cm para estilizar el
calzado. Este disefio es similar al prototipo 1 pero con otros materiales, y se tomara
como modelo de control para generar comparaciones entre el comportamiento de los
materiales.

Por otro lado, se disefid la prueba a partir de cuatro tareas principales las cuales fueron,
ponerse los zapatos en posicién sedente, usar los zapatos en posicion bipeda (sedente),
caminar en dos terrenos diferentes, a dos velocidades diferentes, y finalmente removerse el
calzado. Para profundizar en el paso a paso de la prueba y los resultados detallados de cada
una de sus fases, se presenta el informe de pruebas de usabilidad en el anexo 3.

Para el planteamiento de las conclusiones se tuvo en cuenta las preguntas formuladas al
inicio de este apartado, las cuales se presentan a continuacion:
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a. ¢Se adapta correctamente la morfologia del pie al calzado?

Los zapatos confeccionados con MATEX, se logran adaptar y moldear a la morfologia
del pie por su caracteristica elastica. Ademas, el hecho de que los zapatos sujeten en
gran parte el empeine, no solo mejoré la adaptabilidad del pie al calzado, en relacién
con otros disenos de calzado con materiales tradicionales, sino también brindd
seguridad y estabilidad durante la marcha. Se debe tener en cuenta la importancia de
la adaptabilidad de los 5 dedos del pie dentro del calzado, sin que se vean afectados
por los orificios, por lo cual se propone ajustar estos orificios para que no intervengan
en la comodidad ni en la biomecanica de la marcha, puesto que si se afecta alguno de
los dedos, se afecta la marcha en totalidad.

Del mismo modo es importante mantener no solo la longitud de la capellada en el
empeine, sino también el ancho de las suelas y plantillas, puesto que esto mejora la
adaptabilidad del pie al calzado pues se da una mejor sujecion.

b. ¢Se generan deformaciones o cambios fisicos en los insumos de calzado durante la
actividad?
Ninguna seccién del calzado de MATEX o sus insumos sufrié cambios después de las
pruebas. Sin embargo se pudo apreciar a partir de la observacién de las moderadoras
que en el prototipo 1 se generaban una especie de arrugas en el matex, mientras
caminaban las usuarias. Esto no sucedio en el prototipo 2, lo que quiere decir que se
debe realizar una mejor disposicion de los orificios para mitigar este suceso. Cabe
recalcar que en el prototipo 3 se contaba con una abertura en la mitad de la capellada,
esto se realiz6 para comparar si esto generaba grandes deformaciones o si no
afectaba ni la forma ni la biomecanica de la marcha. Sin embargo, se encontré que
este corte afecta ambas pues se deforma y aumenta la percepcion de inseguridad e
incomodidad por parte de las usuarias.

c. ¢De qué manera se afecta la biomecanica de la marcha con el uso de los zapatos en
los diferentes terrenos?
No se presentaron grandes diferencias entre las tareas en los diferentes terrenos,
cuando fue posible ejecutarlas en los dos. Sin embargo en el terreno blando se
requiere mucha mas estabilidad, por lo que el prototipo 1, a causa del inconveniente
del dedo menique, no se cumplié el éxito de la tarea. Esto quiere decir que se debe
redisenar el calzado para brindar adaptabilidad principalmente en los dedos,
manteniendo la sujecion del empeine, pues estos dos factores son los principales en
relacién a una estable, segura y correcta biomecanica de la marcha.

Fue interesante apreciar que en el terreno duro se percibié comodidad y seguridad al
mismo tiempo, pues en este terreno se genera un mayor impacto y esto puede generar
mayores molestias principalmente en el talén. Sin embargo se pudo identificar que la
suela y la plantilla, asi como la sujecién en los prototipos de MATEX, facilitaron una
mayor absorcion del impacto, lo cual genera comodidad y seguridad al caminar.
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d. ¢Coémo se percibe la comodidad durante el uso del calzado durante la marcha?
Se presentaron diferentes factores en relacion a la comodidad. Entre los negativos,
el principal fue la molestia en el dedo mefique, sin embargo aunque se presenté
adaptabilidad entre el pie y el calzado, en varias situaciones las mujeres presentaron
desconfianza en relacién a que sentian que el calzado se podria salir, lo cual las
obligaba a reposicionar el pie e influia en su percepcién de comodidad.

Por otro lado entre los factores positivos, se encontré que el ancho de la suela, la
longitud de la capellada, la textura suave de los recubrimientos y los orificios que
facilitan la transpiracion, aportan gran comodidad. Esto se pudo determinar ya que
en el prototipo 3 se optd por aplicar caracteristicas opuestas que permitiera realizar
comparaciones, entre estas un forro con textura rugosa que permitia muy poca
transpiracion (esto generd aumento de temperatura en las participantes segun su
percepcion), una suela/plantilla angosta, y una punta mas redonda.

A partir de esto, finalmente se puede concluir que:

e Entre los modelos testeados, en términos generales los prototipos 1y 2
tuvieron un mejor rendimiento que el prototipo 3. Sin embargo de este ultimo
se puede destacar la disposicion de los orificios que resulté mas comoda que
en las otras alternativas.

e El unico prototipo que presentd rotura, fue el 2, esto se debe a que el espacio
entre el corte y el borde de la capellada, fue muy angosto y no soporté el
movimiento del pie durante la marcha.

e Es importante realizar un patronaje del disefio del calzado con orificios mas
pequefos para que al ensamblar la capellada no se expandan, puesto que al
suceder esto, se influye en la adaptabilidad del calzado con el pie, lo cual
afecta la biomecanica de la marcha.

e Se valido la implementacién del textil con fibras naturales, pues su suavidad
se destacod al tener contacto con la piel e influir en la percepcién de
comodidad por parte de las participantes.

e Se deben emplear suelas/plantillas de un ancho que se adapte hasta al
mayor percentil, puesto que esto se relaciona directamente con la estabilidad
y seguridad al caminar, asi como con la percepcién de comodidad en el
momento de caminar.

18.3. De funcionalidad
La prueba de funcionalidad se realizo con el fin de evaluar la percepcion de comodidad por
parte del usuario, en relacion con la presion ejercida por la plantilla de MATEX, en diferentes
puntos del pie.

Se realizé el pasado martes 13 de noviembre de 2018, en el Laboratorio de Usabilidad y

Ergonomia de la Pontificia Universidad Javeriana. Para la ejecucién de la prueba, se
convoco una muestra reducida debido al poco presupuesto, sin embargo a partir del analisis
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de los resultados de las 4 participantes, se logré identificar hallazgos para iterar en el
proceso y afinar el disefo de las plantillas. Para la evaluacién de los puntos de presién se
emplearon dos instrumentos: una camara termografica y un tapete de presiones. Ademas
para tener variables de control, se hizo una comparacién entre las plantillas de MATEX,
plantillas de gel existente de alta calidad y una toma de los puntos de presiéon en una
superficie completamente plana como el piso de baldosa del laboratorio.

Es importante tener en cuenta la caracterizacién de los modelos evaluados, la cual se
presenta a continuacion:

Plantilla MATEX: EI disefio de esta plantilla se dio bajo el concepto de la
adaptabilidad del arco del pie, a un relieve de la plantilla. Es por esto que presenta
curvatura en las zonas que hacen contacto con el arco interno y externo, y una sutil
marca de bajo relieve en el talén. El material tiene una textura lisa, es amortiguador y
flexible, por lo cual tiende a ser levemente acolchado.

Plantilla_gel: Se opté por una plantilla de alta calidad, en términos de su disefio
ergondmico y sus recomendaciones ortopédicas. Esto se dio para que los
estandares de comparacion, fueran altos y poder identificar la mayor cantidad de
fortalezas y debilidades de las plantillas de MATEX. Tiene una textura rugosa vy al
hacer presién, el gel de adapta segun la morfologia del pie, es decir, el relieve se
genera segun la forma de la planta del pie y la presion ejercida. Sin embargo es una
plantilla plana.

Durante la prueba se realizaron 4 tareas principales, como lo fueron: Tomar fotografia térmica
de la planta del pie después de 5 minutos en posicion bipeda donde hubo contacto directo entre
el piso y la planta del pie; la participante se puso en posicidén bipeda sobre las plantillas de
MATEX; tomar fotografia de la planta del pie en posicién sedente, después de haber estado
en contacto con las plantillas y finalmente, tomar los datos cuantitativos de presion en
mmHg de las plantillas. Para profundizar en los resultados obtenidos en esta prueba se
puede consultar el anexo 6. Sin embargo a continuacién se presentan las conclusiones
obtenidas durante la prueba:

e Se encontré que los resultados entre todas las participantes fueron diferentes debido a la
variabilidad morfoldgica, pero se encontraron similitudes en que la mayor presién se da
en el talon, los dedos y el arco interno del pie. Las principales variaciones morfoldgicas
del pie se dieron en términos de la curvatura del arco y del ancho metatarsal.

e Las zonas donde las plantillas causan molestias criticas fueron el arco interno y el talén.
Del mismo modo, las participantes manifestaron que aunque no era una molestia en
términos de presion, los dedos 4 y 5 del pie se salian de la plantilla, y eso podria causar
incomodidad si se tiene en cuenta que la plantilla va a estar en un zapato.

e A partir de una toma realizada a las plantillas con una camara termografica se encontré
que tanto la zona del arco interno como externo, presentan una temperatura mas
elevada que el resto de zonas de la plantilla.
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e El valor mas alto encontrado en los puntos de presion fue de 200 mmHg, lo cual se
encontré principalmente en el metatarso y en el talén de las participantes, eso se debe a
que no se da una distribucidon uniforme del peso corporal, lo que aumenta la presién en
los puntos mencionados.

e Se debe aumentar la longitud del ancho metatarsal de la plantilla, puesto que en algunas
participantes sucedia que el dedo n°5 se salia de esta, y puede ser un factor de
incomodidad.

e Se debe reducir la densidad de MATEX para lograr una plantila mas flexible y
acolchada, que aumente la adaptabilidad de la planta del pie. Esto permitiria que el
relieve de la plantilla se adapte con mayor facilidad y se de una distribucion uniforme de
las presiones.

e Se debe aumentar la altura de la plantilla en la zona del talén, puesto que al tener
contacto con una superficie muy plana, como podria ser la suela, esto puede afectar la
biomecanica de la marcha. Si se agrega altura a esta zona, y a su vez se reduce la
densidad del material, la plantilla va a amortiguar en mayor medida, dado que se dara
una mayor absorcion del impacto al caminar.

e Se requiere un ajuste en las alturas y curvaturas de los arcos, teniendo en cuenta que el
relieve del arco interno debe seguir siendo mayor que el del arco externo. Sin embargo
deben seguir presentandose estas dos curvaturas, ya que esto permite una mejor
adaptabilidad del pie, acompafando la planta en todo el proceso de la marcha.

e Las modificaciones aplicadas a las plantillas deben seguir un proceso de validacion con
los mismo métodos empleados en esta prueba para hacer comparaciones a partir de las
variables de control aplicadas

18.4. Del modelo de gestion

Para evaluar el modelo de gestién se realizd un focus group con las usuarias donde se
plante6é evaluar el enfoque del negocio, la marca y la percepcién de precio asignado a los
productos. De esta manera se realizé una construccion de un canvas tradicional, el cual se
tradujo a hipotesis a partir de un validation board, esto facilitd la comunicacion a las
participantes y la sintesis de la informacién que se sometié a comprobacion. Fue asi como
se planted el objetivo de validar las hipdtesis establecidas en el modelo de negocio
propuesto, de tal forma que se ajuste a los intereses, necesidades y deseos del segmento.
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Figura 12. Validation Board

En el Validation board, se evaluan hipétesis en relacion a los clientes, al negocio y la
hipotesis solucion. De esta manera las participantes manifiestan con qué estan de acuerdo o
en desacuerdo, qué le agregarian o eliminarian, ademas de comentarios en torno a la
afirmacion planteada Estas se definieron como:

Hipdtesis cliente:

Son adultas jovenes interesadas en productos con materiales ecologicos

Adultas jovenes que tienen un estilo elegante pero casual

Adultas jovenes que prefieren comprar en tiendas de productos exclusivos
Adultas jovenes que son dependientes de redes sociales y de las compras on-line

Hipotesis de negocio:

La propuesta de valor es el calzado a partir de un sustituto del cuero con
caracteristicas innovadoras, ecoldgicas y competitivas, basados en los principios de
sostenibilidad 3D.

La madera recuperada de empresas de mobiliario y productos organicos de plazas
de mercado son los principales recursos claves.

Los productos se venderan en tiendas de productos de disefio colombiano y en una
tienda virtual de la marca.

El precio de la unidad de producto oscila entre los $150.000 y $200.000 COP

La creacién de una comunidad Ambar para la confeccion artesanal de productos de
marroquineria y calzado.
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Hipotesis solucién:
e Ambar: logo, historia de la marca, imagen corporativa.
e Inspiracién primera linea de productos: Monsteras
e Gama tonal.

De esta manera, al someter estas hipotesis a validacidon, se generd una discusion en torno a
cada uno de los puntos, que permitieron generar conclusiones concretas para la
estructuracion del negocio:
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Figura 13. Registro del proceso de comprobacion de modelo de gestion.

A partir de estos resultados se dieron diferentes conclusiones en términos de cada hipotesis
evaluada:

Hipodtesis cliente:

e Se validaron las caracteristicas de las usuarias en relacion a sus intereses por
productos ecologicos y las tendencias de consumo, sin embargo seria relevante
evaluar las alternativas con otros segmentos de mercado que pueden tener un alto
interés por los productos de Ambar.

e El estilo en el que se inspiraron los productos fue el estilo elegante pero casual, y a
pesar de que se valido esta tendencia en las usuarias, surgieron nuevas
interpretaciones y concepto de estilo en relacion a lo que evoca la marca, como un
estilo fresco, hippie y relajado. Esto quiere decir que para la creacion de lineas
futuras, se pueden tomar como inspiracion estos estilos que son percibidos con valor
por parte de las usuarias.
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Hipoétesis de negocio:

e Se invalido la propuesta de implementar una plataforma de e-commerce para la
comercializacion de los productos, debido a que el tallaje puede variar acorde al
estilo y resulta de vital importancia para las usuarias comprobar la comodidad,
midiéndose los zapatos antes de realizar la compra. A pesar de que son
pertenecientes a una generacién muy interesada en realizar compras en linea, el
calzado seria una excepcion, y resulta muy importante la implementacion de tiendas
fisicas.

e Se debe construir una plataforma o sitio web comercial (no transaccional), de modo
que se puedan promocionar los productos por medio de un catalogo virtual.

e Los principales factores de motivacién de compra de los productos de calzado son el
disefio exclusivo, los métodos de fabricacion (artesanal, hecho en Colombia, marca
nacional) y el precio.

e A partir de un ejercicio de percepcién, se determind que el precio del calzado (un par
de zapatos) no debe superar los $150.000 COP, sin embargo le agrega valor al
producto, destacar el origen de los materiales, los trabajadores y los valores de la
marca.

Hipotesis de marca

e Se valido el nombre de la marca: Ambar. Se dio afinidad con el origen de la marca,
con el significado y los valores de la misma. Se percibe como innovadora y
diferenciadora.

e El logo y los elementos de identidad se percibieron un poco planos. Esto implica
realizar un redisefio de los elementos de identidad corporativa los cuales se
implementaran en tiendas, redes, sitio web, etiqueta, empaque, entre otros.

e Se validé la inspiracion de la primera linea de productos: Monsteras. Sin embargo es
importante que no se implementen los elementos de forma literal, pues esto no se
percibira como atractivo por parte de las usuarias.

19. Gestion de la cadena de valor

Se realiz6 una evaluacion de la cadena de valor para determinar los factores que influyen en
el proceso productivo del calzado. En esta cadena se representan los cuatro principales
eslabones de produccién, los cuales son materias primas, proveedores, productores y
comercializadores. Se plantearon posibles proveedores nacionales que comparten nuestra
filosofia de sostenibilidad, o a quienes pudiéramos brindar beneficios a partir de la
recuperaciéon de materias primas aprovechables en nuestros procesos productivos. Es
importante recalcar que el planteamiento de la cadena se hizo tomando como base el
principio de la creacion de valor compartido para todos los eslabones de la cadena, la cual
es una estrategia planteada por Michael Porter, entendida como la herramienta empresarial
que permite la busqueda constante de obtencion de cuantia econdmica, brindando
beneficios a otros agentes participantes. En especifico se trata de un compromiso con la
sociedad que lo rodea para alcanzar un crecimiento (Porter.M & Kramer.M, 2011).
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Figura 14. Evaluacion de la cadena de valor a partir del valor compartido

Como se puede apreciar en la figura 14, para cada eslabon hay una estrategia de valor
compartido. Para el primero, la recuperacion de materias primas va a generar un beneficio al
medio ambiente en términos de la reduccién de desechos. Del mismo modo en el eslabén
de proveedores, se propone un intercambio de estas materias primas (en los proveedores
de madera y pigmentos), generando un impacto positivo en la gestion del material “no
aprovechable”. Ademas se generan fuentes de empleo para la extraccion correcta de los
recursos, lo cual implica una serie de capacitaciones para realizar esto bajo normas de
manipulacién y seguridad establecidas. Por otro lado, en el tercer eslabén se propone un
valor compartido con la comunidad ambar de tal forma que la utilidad que tenga la empresa
se reinvierta internamente, para proporcionar un crecimiento empresarial no soélo en
términos econdmicos y de infraestructura, sino también en el crecimiento personal de los
trabajadores. Finalmente, en el eslabén de comercializacion se proponen beneficios a
tiendas aliadas, de tal forma que no solo se promueve nuestra filosofia de sostenibilidad
sino también se atraen clientes que benefician a las dos marcas, ampliando el espectro de
mercado.

19.1. Ciclo de vida del producto

Para el planteamiento del ciclo de vida del producto, se tomé como referencia la teoria “De
la Cuna a la Cuna”, formulada por el quimico aleman Michel Braungart y el arquitecto
americano William McDonough. Esta teoria defiende que es tiempo para los seres humanos
de jugar un papel constructivo en la naturaleza y atajar los problemas desde su mismo
origen, para que desde el propio disefio y concepcién de cualquier producto se tengan en
cuenta todas las fases de su ciclo de vida, de manera que el balance de gastos, aporte de
materias primas y energia sea positivo. (McDonough, W., & Braungart, M., 2010). A partir de
esto se plantean tres posibilidades para tener en cuenta en la implementacion de esta
estrategia de sostenibilidad:
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e Generar productos que una vez finalicen su ciclo de vida util, no se conviertan en
basura inutil, sino que puedan ser devueltos al suelo para que se descompongan y
se conviertan en alimento para plantas, o en nutrientes para la tierra, 0 que puedan
reincorporarse en los ciclos industriales para proporcionar nuevas materias primas
para nuevos productos.

e Disefar productos con un ciclo de vida mas inteligente, que se puedan desmontar al
final de su vida util, para permitir la separacién de los materiales biodegradables, de
los otros que no lo son, pero que igualmente pueden ser reciclados, de tal forma que
se pueda cerrar el ciclo y volverlo a empezar.

e Se da la posibilidad de plantear el ciclo de vida del producto de la cuna a la cuna
desde una perspectiva biologica, teniendo en cuenta que el producto vuelve a la
tierra, o desde una perspectiva técnica, si al finalizar el ciclo de vida util, el producto
se desmaterializa y vuelve a un ciclo industrial.

Eiglagical Cyzla Technical Cycle

Figura 15. Ciclo de vida de producto de la cuna a la cuna.

Al proponer el ciclo de vida de los productos de calzado de Ambar, se tomé la decisién de
hibridar los esquemas de la cuna a la cuna, debido a que los zapatos se deben someter a
una desmaterializacion para recuperar insumos que puedan reintroducirse en los procesos,
asi como desechar las piezas con materiales biodegradables, de tal forma que vuelvan a la
tierra y descompongan con ayuda de los microorganismos. Es asi como se disefid el ciclo
de vida de los productos de Ambar:
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Figura 16. Ciclo de vida de productos Ambar

Fase 1: Produccion

El proceso inicia con una recuperacién de materia prima: madera resultante del proceso de
aserrado por parte de las empresas de mobiliario y materia organica para pigmentos,
recuperada de plazas de mercado. Al ingresar a la planta productiva, estos materiales se
someten a procesos de transformacion, principalmente pulverizado, para dar lugar a los
insumos de calzado. En esta primera etapa se produce MATEX a través de moldes, en los
cuales se vierte la mezcla del material, cuyos componentes son previamente medidos, esto
permite un mayor aprovechamiento de MATEX pues no se generan residuos mas alla de las
adhesiones en los contenedores de homogeneizacion de la mezcla. Para la produccién de
los insumos de calzado, en términos de la suela se trabaja con la madera maciza
aglomerada con MATEX para brindar en el disefio una mayor absorciéon de impacto. Para la
plantilla y capellada se trabaja con MATEX moldeado, y para los forros de capellada y
plantilla se emplean textiles de fibras naturales como lo es la fibra de bambu. Al terminar
este proceso se obtienen los insumos de calzado, que al someterse a ensamblaje, se
finalizan los zapatos como resultado de produccion.

Posteriormente se preparan los productos con el etiquetado y empaque correspondiente
para ser distribuidos en las tiendas de comercializacion. En estas se da el proceso de venta,
en el cual el producto sale debidamente empacado. Es importante resaltar que el empaque
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sera fabricado en un material que permita un uso prolongado, incluso después de la compra,
cumpliendo una funcioén utilitaria y evitando asi el uso de materiales desechables.

Fase 2: Uso
Durante la fase de uso, las usuarias podran evidencias las caracteristicas de durabilidad y

resistencia del producto, a lo largo de 3 afios aproximadamente. Este limite de tiempo se
considera como la vida util del producto teniendo en cuenta caracteristicas de desgaste del
material, y la necesidad/deseo de rotacion del calzado de las adultas jévenes. Al llegar a la
etapa final de uso del producto se propone el reciclaje de los insumos de calzado
dependiendo de su naturaleza.
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Figura 17. Fase de desmaterializacion y reciclaje detallada

Fase 3: Desmaterializacion

Para esto se debe dar una correcta disposicion del calzado cuando este termine su ciclo de
vida util. De esta manera, se propone a las usuarias una estrategia de recuperacion del
calzado, de tal forma que ellas lleven hasta un punto de recoleccién de Ambar, los zapatos
usados. Posteriormente, personal de la empresa recolecta el calzado y se realiza el proceso
de desmaterializacion, el cual consiste en separar las piezas del calzado para disponerlas
en la tierra o reincorporarlas en procesos productivos de la empresa.
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1. Se realiza un corte alrededor de la interseccién de la capellada y la suela.

2. Se separa la capellada del forro
a. Capellada: Vuelve a la tierra para proceso de descomposicion
b. Forro: Se almacena con retazos de tela para reciclaje textil por parte de la
Corporacion Mundial de la Mujer Colombia.

3. Se realiza la separacion de suela y plantilla por medio de un corte que permita
levantar y halar la plantilla.

4. Se se para la plantilla del forro
a. Plantilla: Vuelve a la tierra para proceso de descomposicion
b. Forro: Se almacena con retazos de tela para reciclaje textil por parte de la
Corporacion Mundial de la Mujer Colombia.

5. Se separa la madera maciza y matex de la suela con ayuda de cortes.
a. Madera maciza: Se reincorpora en el proceso de pulverizacion de madera
b. Matex: Vuelve a la tierra para proceso de descomposicion.

Fase 4: Incorporacion a un nuevo ciclo

Como se planted previamente, las salidas de la fase de desmaterializacion se reincorporan
en un ciclo biolégico o en uno técnico, segun la estrategia de la cuna a la cuna. De esta
manera, los insumos que vuelven a la tierra, siendo parte de un ciclo bioldgico de
biodegradacion son: capellada, plantilla y matex de suela. Por otro lado, aquellos insumos
que se reincorporan como parte de procesos industriales de Ambar son los forros y la
madera maciza.

Al finalizar la fase 4 del ciclo de vida del producto, se vuelve a iniciar la cadena. Esta
estrategia permite una gestién de residuos sostenible y mitiga el impacto medio ambiental.

19.2.  Flujos de produccién
En términos de las estandarizacion de procesos, y después de haber realizado una
comprobacion de las posibilidades de MATEX y los demas insumos que entran en juego

durante la produccién del calzado, se plantean los flujogramas de produccion con relacion al
ciclo de vida del producto y la gestién de recursos.
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Figura 18. Flujograma de recuperacion de materia prima

En el la figura 18 se plantea el diagrama de flujo que hace referencia al proceso para la
recuperacién de materias primas para su incorporacion en la produccién te matex y de los
insumos de calzado. Posteriormente, se realizd el flujograma correspondiente a la
fabricacion de insumos y el ensamblaje de los mismos para dar lugar a los zapatos
completos.
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Figura 19. Flujograma de produccion de insumos y ensamblaje de calzado

20. Conclusiones

Al dar como finalizado el proyecto es importante evaluar el cumplimiento de los objetivos
planteados desde el inicio. En términos generales se llegé al disefio de una linea de calzado
casual femenino semiabierto, con insumos producidos a partir de las caracteristicas y
propiedades de MATEX, lo que da cuenta al cumplimiento del objetivo general. Ademas,
para cumplir este a cabalidad, fue importante estudiar las caracteristicas y propiedades del
material en diferentes ambitos, realizando desde pruebas sencillas en casa, con objetos
cotidianos, hasta llevarlo al laboratorio de pruebas mecanicas para comprobar su
desempefio. De esta manera se llegd a un material versatil, con caracteristicas de dureza,
flexibilidad y diversidad de posibilidades fisicas que pudieron aplicarse en la produccién de
insumos de calzado.

78



Por otro lado, a partir del acompanamiento constante que se tuvo de las posibles usuarias
potenciales, teniendo en cuenta la estrategia de disefio centrado en el usuario , se
encontraron requerimientos formales y funcionales de los insumos a desarrollar, tomando
como base tanto el confort fisico como pilar de desarrollo. Esto se logré a partir del contacto
constante en grupos de enfoque, procesos de comprobacion y evaluacién de los disefios,
para encontrar el resultado ideal bajo las consideraciones de las usuarias. Este fue un
proceso muy importante, pues fue lo que permitié una iteracién eficiente para dar lugar a un
producto viable en el mercado. Ademas, el confort emocional y la funcién altruista siempre
fueron elementos de mucha relevancia para las disefiadoras, lo cual se logré desarrollar e
implementar con éxito en el producto final. Para esto, se logré involucrar funciones
psicolégicas en términos de la emocionalidad del producto, la experiencia significativa de
consumo Yy cualidades estéticas diferenciadoras, valoradas por las usuarias.

Por otro lado es importante plantear conclusiones que den cuenta del proceso que se llevé a
lo largo del proyecto, lo cual seguramente permitira dar continuidad al mismo:

e A partir de la aplicacion de MATEX como principal materia prima en productos de
calzado femenino, se comprobé la eficiencia y posibilidades del material en el caso
mas critico, para que también pueda ser empleado en otros productos de
marroquineria. Esto supone una de las visiones del negocio a largo plazo.

e Se llegd a un material y producto exitoso en términos de factibilidad de produccion,
no solo de los insumos de calzado de MATEX, sino también del ensamblaje de los
zapatos y la calidad de los mismos. Esto representa una ventaja no sélo en términos
de las posibilidades del material, sino también al convertirse en un sustituto para
otros productos y materiales de marroquineria que estan generando dafos en el
ambiente, en la salud de los trabajadores del sector y grandes cantidades de
desechos en el fin de uso del producto.

e A partir del disefio de la cadena de valor, y teniendo en cuenta cada uno de los
eslabones y participantes de esta, se logré plantear un modelo de gestion de
recursos que parte de la recuperacion de materias primas y su transformacion
natural para dar lugar a nuevos productos con altos estandares de calidad en
términos de durabilidad y eficiencia. Esto quiere decir que es proyecto es un modelo
que demuestra la posibilidad de generar nuevos productos a partir de recursos
considerados no aprovechables, asi como también evidencia la capacidad de la
innovacién de mitigar el impacto ambiental negativo, a partir de la reutilizacion y
reciclaje de materias primas, tanto al inicio de la cadena como al final del ciclo de
vida util.

e La gestion de este proyecto en todos sus ambitos se realizé basada en principios de
sostenibilidad y ergoecologia. Esto permiti6 llegar a una propuesta de
desmaterializacion de las piezas del material en el fin de vida util, bajo la teoria de la
cuna a la cuna. Esto se da ya que MATEX es un material biodegradable que puede
volver a la tierra, y los demas insumos pueden reincorporarse en ciclos productivos
de Ambar y sus aliados estratégicos.

79



e Se llegd a la propuesta de un modelo de negocio regido en los principios de triple
balance y valor compartido, con el fin de representar en Ambar, una empresa
sostenible no solo en términos ambientales, sino también social y econdmicamente.
De esta manera se propone una reinversiéon interna de las utilidades generadas,
generando asi beneficios que se extienden desde los clientes internos, para entregar
productos de calidad a los clientes externos de la marca.

e El resultado del proyecto alcanzé lo propuesto desde el inicio del mismo, generando
asi productos con caracteristicas ergondmicas, estéticas y emocionales que suponen
viabilidad en el mercado. Estos productos deben seguir en testeo y mejoras en
términos funcionales y productivos antes de su lanzamiento al mercado, para
garantizar su 6ptimo desempefio durante el uso.

21. Recomendaciones

A pesar de que se llegd a un prototipo funcional y comprobado, tanto los insumos de
calzado, como las plantillas y suelas, asi como el ensamblaje del zapato en general, deben
seguir en procesos de comprobacién hasta cumplir con los requerimientos de produccion
que no se alcanzaron por cuestiones de presupuesto. Del mismo modo, estos procesos de
afinamiento de detalles y disefio, se debe continuar con el acompafamiento constante de
las usuarias, puesto que esto permite detectar oportunidades y proponer soluciones
acertadas en los productos.

También es importante darle continuidad al proyecto en términos de la formalizacion de la
empresa Ambar, de tal forma que se llegue a contar a mediano plazo con una plataforma
productiva que genere fuentes de empleo, y que tenga alianzas estratégicas valiosas, que
no solo suponga una ventaja en términos econémicos en Colombia, sino también aporte al
desarrollo de industrias sostenibles que mitiguen los dafios ambientales del planeta.

Se recomienda hacer un contacto con el Fondo Emprender, con el fin de buscar patrocinio y

facilidades estratégicas para materializar de una forma mas realista el proyecto, teniendo en
cuenta la proteccion de las ideas y secretos industriales generados en el proceso de disefo.
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