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SEMBLANZA

| objetivo que persigo con este trabajo de

investigacion, es el de mostrar la capacidad

y el conocimiento que poseo para obtener
el titulo profesional de Licenciado en diseiio
industrial, para ello elegi el tema de calzado de
proteccion para trabajo, ya que considero que soy
capaz de resolverlo y que este proyecto responde
a una necesidad que no se encuentra satisfecha
del todo, y es mi deseo aportar un nuevo concepto
de calzado cuya fabricacion sea posible en
nuestro pais, utilizando materiales de fabricacion
nacional; para ello conté con la asesoria principal
de el Licenciado Daniel Gutiérrez Mejorada,
quien me inicio en el campo del disefio de calzado
y me facilito una gran cantidad de informacion
respecto al tema, también me ayudo a encontrar a
gente especializada en este campo, tanto en la
Ciudad de México como en la Ciudad de Ledn, en
Guanajuato, de quienes aprendi una gran cantidad
de métodos y trucos para diseiar y modelar
calzado. Debo también mencionar que la asesoria

de mi director de tesis, el Licenciado Jorge.

Vadillo Lopez y la de mis sinodales, Lic. Fermin
Saldivar, Lic. Eduardo Camacho, y Lic. Hector
Lopez fue muy valiosa también, ya que me
permitio relacionar todo el trabajo de diseiio de

calzado, con el del diseiio industrial, y “aterrizar™
muchos conceptos que se relacionaban mas con el
diseiio de modas y algunos puramente artesanales,
ya que en el campo del disefio y produccion de

“calzado, estos ultimos son la gran mayoria.

La propuesta de diseiio que arroja esta
investigacion se refiere a un modelo de calzado
que pueden utilizar personas cuyo trabajo las
obligue a realizar actividades diversas al aire libre
y estando expuestas a las inclemencias del tiempo
y del terreno donde las realicen, tales como lluvia,
exposicion al calor, polvo, agua, lodo, piedras,
grasas, sustancias quimicas diversas, solventes,
corriente eléctrica y ataque de objetos
punzocortantes entre otros. Ya que estos usuarios
cominmente utilizan calzado de proteccion
industrial o calzado para campismo, y estos la
mayor parte de veces no cuentan con los
requisitos de proteccion y comodidad necesarios,
y los productos que si cumplen con estos
requisitos, son en su mayoria de importacion, ¢ su
costo es muy elevado, ya que parte de los
materiales que utidizan son de fabricacion
extranjera.
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INTRODUCCION

a finalidad de esta investigacion, consiste

en desarrollar un modelo de calzado

destinada para el uso de trabajadores
particulares o servidores publicos, cuyo su trabajo
los obliga a estar expuestos a condiciones fisicas
0 ambientes en donde existe el riesgo de sufrir
lesiones en los pies y parte baja de las piernas, y
su funcion es la de prevenir estas lesiones O
reducir su severidad, asi como facilitar el
desempeiio de su trabajo y brindarle comodidad
durante largas jornadas de trabajo, los posibles
usuarios de producto son principalmente
trabajadores de servicios de proteccion civil 6
industrial, tales como rescatistas, paramédicos,

policias,  bomberos, y también puede
contemplarse a  trabajadores  electricistas,
operadores de  vehiculos, personal de

mantenimiento, técnicos, trabajadores petroleros,
campesinos y exploradores aficionados. De
nminguna manera pretendo sustituir  productos
como el calzado de proteccion industrial, ni el de
combate de incendios, sino aportar una alternativa
que ofrezca al usuario las caracteristicas mas
utiles de estos y sea posible fabricarlo en nuestro
pais, con tecnologia y materiales que sean

utilizados actualimente para fabricar otro tipo de
calzado.

Como punto de partida para esta investigacion
he tomado en cuenta las condiciones a las que se
expone tanto el calzado para ¢l combate de
incendios, como el calzado de proteccion
industrial, ya que estos son los productos que
actualmente se utilizan para satisfacer las
necesidades de los usuarios a los que me dinjo.

El calzado para el combate de incendios es
utilizado comunmente por los elementos de los
cuerpos de bomberos, quienes desempeiian
labores de rescate y auxilio, las cuales se
combinan con las actividades de otros grupos de
rescate, como ¢l Escuadrén de Rescate y
Urgencias Medicas, Cruz Roja, Cruz Verde, ¢
incluso dan apoyo en ocasiones a los equipos de
seguridad y rescate de PEMEX y Compaiiia de
Luz, en el caso de el H. Cuerpo de Bomberos
de la Ciudad de Meéxico, los bomberos son
capaces de desempeiiar las labores de los otros
grupos de rescate mencionados, debido al
riguroso entrenamiento que poseen, pero deben de
hacerlo siempre utilizando el mismo equipo de
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INTRODUCCION

En conclusion, este calzado reune diversas
caracteristicas que lo hacen ligero, comodo,
facil de calzar y de una gran resistencia,
ademas podra en caso necesario proteger las
piermas del wusuario, ya que no todos los
departamentos de combate de incendios
incluyen en su equipo- el uso de pantalon,
con el fin de no restar movilidad al bombero.

Otro punto de comparacion lo brinda el
calzado de seguridad industrial, el cual esta
disenado para proteger los pies del trabajador
de posibles lesiones generadas durante el
desempefio de sus labores, en nuestro pais
existen una enorme cantidad de empresas
dedicadas a la fabricaciéon 6 1mportacion de
este tipo de calzado, usando una gran cantidad
de materiales naturales ¢ sintéticos; y los
modelos existentes estan disefiados
cominmente para utilizarse en interiores,
expuestos en ambientes donde abunda el
polvo, aceites, temperaturas altas (dentro de un
rango tolerable, donde el trabajador no sufra
lesiones por ello), superficies resbalosas y
golpes principalinente en la punta del pie.

El calzado industrial de seguridad al igual
que el de combate de incendios, es usado
durante largos periodos de trabajo, en México
la jomada laboral reglamentada por la Ley

federal del trabajo es de 8 hrs. diarias,y en-

promedio, de 40 hrs. semanales donde el
trabajador realiza faenas diversas tales como:

e Conduccion de vehiculos.
e Operacion de maquinaria.

e Maniobras de carga y descarga.

Existe un aspecto en el que ambos tipos de
calzado difieren totalmente, este es el precio,
en el caso del calzado indusirial, se trata de
que el producto sea economico para que
pueda ser mas atractivo para los compradores,
debido a que la cantidad de unidades que se
adquieren puede ser muy grande, dependiendo
del numero de trabajadores que tenga la
empresa, sin que la calidad del producto sea
menor ya que existen normas muy especificas,
para controlar la resistencia, calidad de los
materiales y la manufactura del producto. En el
calzado de combate de incendios, el aspecto
mas importante es la calidad de los materiales
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ANALISIS DE MERCADO

I Departamento de bomberos de la

ciudad de México, no tiene normas

propias de seguridad para calzado de
combate de incendios, por lo cual ha adoptado
la norma vigente en los Estados Unidos de
Norteamérica, la NFPA 1974, que fue
elaborada por el comité técnico de equipo de
proteccion para el combate de incendios de la
National Fire Protection Association de los
Estados Unidos, y al no existir en México
fabricantes de este tipo de calzado, todo el
que se importa, comunmente de los Estados
Unidos, cumple con esta norma. -

En México existe una legislacion para el
calzado de proteccion industrial, asi como
también existen normas especificas para los
departamentos de prevencion de accidentes de
Aeropuertos y Servicios Auxiliares (ASA), y
de Petroleos Mexicanos (PEMEX), Compaitia
de Luz y del Sistema de Transporte
Colectivo que en algunos casos poseén
cuerpos muy especializados para el combate
de siniestros, debido al enorme riesgo para la
vida que albergan sus actividades, en algunos
casos sus normas son demasiado especificas

para ser aplicadas para departamentos  de
bomberos del comun de las ciudades; por
ejemplo, los bomberos de cualquier aeropuerto
de nuestro pais cuentan con tan solo tres
minutos para rescatar al mayor numero de
personas posible cuando un avion ha estallado
en llamas después de estrellarse con tierra, y
debido a las altas temperaturas que se
producen a consecuencia de esto su calzado
debe de tener la mayor resistencia posible a
la transmision directa 6 por radiacion de
calor; otro caso es el del calzado que utilizan
los trabajadores del STC que estin en
contacto con las vias, el cual no debe de
tener partes metalicas, m ranuras por donde se
pueda filtrar corriente eléctrica hacia el
usuario, para evitar que se forme un arco
eléctrico que podria poner en peligro la wvida
6 integridad fisica del usuario, todos estos
criterios pueden ser abordados en el diseno
de nuestro producto sin  que lleguen a

limitarlo.
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ANALISIS DE MERCADO

n algunos paises europeos, como

Francia y Alemania, los departamentos

de combate de incendios, utilizan
calzado similar al de wuso industrial con
ciertas especificaciones de acuerdo a su
legislacion, es decir, formalmente, su calzado
no difiere mucho del calzado que en nuestro
pais se utiliza para el montapismo, o del
calzado que se utiliza en la industria, botas de
25 hasta 40 cm. de altura, pero esta fabricado
con piel impermeable al agua, con agujeta y
cierre, suela antiderrapante, plantilla de metal y
casquillo de seguridad, esto en parte se debe
a la excelente distribucion de sus estaciones
de combate de incendios, y los tiempos que
requieren los bomberos para acudir a una
emergencia, en cambio en paises como los
Estados Unidos, este tipo de calzado cumple
con especificaciones técnicas mucho mas
estrictas. Una de las empresas que fabrican
este tipo de calzado es RANGER, de origen

estadounidense, que maneja una amplia linea-

de botas de piel y materiales plasticos y
cumplen en todos sus modelos con la NFPA
1974, sus margenes de resistencia son [os
siguientes:

Resistencia a Ia flama en angulo recto:
Hasta de 2 seg. sin ningun daiio.

Resistencia al daiio por calentamiento:
100% libres de deterioro.

Resistencia al corte:
No puede ser traspasada en ningun punto.

Resistencia a la penetracion:
Soporta punzaduras de una fuerza hasta de 6
kg.

Resistencia a la conductividad térmica:
La temperatura que se conduce al interior de
la bota no excede los 44°c.

Resistencia a la radiacion térmica:
La temperatura que se conduce al interior de la
bota no excede los 44°c.

Resistencia a la corrosion:

No existe corrosion en ningan componente
metilico de la bota.

Resistencia a la compresion 0 impacto:

El casquillo de seguridad resiste 2,500 lbs de
compresion y 75 Ib.ft de impacto.
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ANALISIS DE MERCADO

y duracion, y eliminan que las capas del
material se lleguen a separar.

Forro de KEVLAR 6 NOMEX como proteccion
térmica y resistencia a la flama, refuerzan la
bota y también proporcionan una excelente
resistencia al corte.

Casquillo de refuerzo en la punta.

Talon reforzado y parcialmente cubierto  por
la suela para mayor resistencia, seguridad y
duracién.

Plantilla acerada resistente a las punzaduras y
que soporta el arco del pie.

Aislamiento térmico interior de lana en el
piso.

Suela inyectada que ayuda a la traccion y
estabilidad para cualquier tipo de terreno,
distribuye el peso del cuerpo sobre toda la
superficie de la suela para mejorar el
equilibrio, el material usado es por lo comin
hule endurecido. .
Aislamiento de espuma de poliuretano en el
empeine que mantiene constante la
temperatura del interior.

Refuerzo en el empeine que protege el
metatarso.

Bandas reflejantes de seguridad para labores
de rescate.

Acolchado de neopreno en las espinillas.
Diferentes largos de bota de acuerdo a
diferentes  necesidades: 12", 15" y - bota
pantalonera de 25",
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ANALISIS DE MERCADO

raro que se inunde en interior del zapato, aun
tratandose de botas altas.

e [Las suelas aunque son antiderrapantes, no
son las mas ideales para superficies
irregulares, como tierra, pasto ¢ piedras.

e Cuando se utiliza en ambientes muy
sucios como lodazales, derrumbes 0 terracena,
se acumula una gran cantidad de suciedad en
los pliecgues y dobleces, haciendo dificil la

limpieza del calzado, y deteriorando el corte.

Vale la pena mencionar como referencia a una
empresa debido al avanzado desamrollo
tecnologico que aplican a la fabricacion de
calzado, aunque en su caso se trata de proteccion
en industrias donde el nesgo de accidentes se
refiere al contacto con productos faciles de
contaminar, liqwdos corrosivos, 0 que ponen
en riesgo la salud de el usuario, es BATA
SHOE COMPANY INC. de los Estados
Unidos que fabrica una amphia gama de modelos
de calzado de proteccion industrial y comercial,
desarrollando una gran variedad de compuestos
plasticos, suelas, y aislamientos térmicos, creando
modelos que satisfacen  plenamente las
necesidades del usuario, un ejemplo importante es

el compuesto HAZMAX, que se utiliza en la
fabricacion del modelo de botas HAZMAX, las
cuales son actualmente las tinicas en aprobar la
norma NFPA 1991 aplicable al calzado de
proteccién contra el fuego, y que consiste en
pruebas de permeabilidad durante 1 hora en mas
de 15 substancias quimicas en estado liquido y
gaseoso, incluidas cetonas, acidos organicos e
inorganicos, compuestos aromaticos, compuestos
clorados, aminas y amidas, éteres, ésteres ¢&
hidrocarburos, y aunque el uso de este modelo
de calzado no esta recomendado para el
combate de incendios, supera las pruebas de
flamabilidad de acuerdo a la norma ASTM-
739. Dentro de lo que corresponde al diseiio
de suelas, tienen en el mercado 17 modelos
diferentes, que satisfacen necesidades tales
como resistencia a quimicos, antiderrapantes y
resistentes a grasas, traccion en superficies
poco estables, autolimpieza y resistencia al
desgaste .

En Meéxico existe una empresa que fabrica
productos similares a los de BATA, es
CENTRO INDUSTRIAL DEL CALZADO
S.A. de C.V. concesionario en México de
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ANALISIS DE MERCADO

n situaciones de trabajo en condiciones

extremas, el uso de poliamidas como lo

son ¢l KEVLAR y el NOMEX puede
proteger al usuario de accidentes de trabajo
muy peligrosos.

Ambas fibras proveen de resistencia a las
altas  temperaturas, gracias a su baja
conductividad térmica.

_ _FIBRA___| TEMPERATURA DE DESCOMPOSICION
KEVLAR 427482°C
NOMEX 371427°C
ALGODON 150-204°C
POLIESTER 256°C
En el caso del NOMEX IIl (95%

NOMEX y 5% KEVLAR) es una excelente
proteccién contra situaciones de combate ai
fuego, estas cualidades no se pierden durante
la vida del material .

Otra caracteristica de estos matenales es la
excelente resistencia a la penetracion y al

desgarre, por esto se han utiizado en la
fabricacion de productos de uso militar y
seguridad industrial tales como chalecos

13

antibalas, trajes para pilotos de vuelo, trajes de
proteccion contra granada, guantes, mascaras y
uniformes mdustriales.

A todas las ventajas ya enlistadas se
suma la ligereza de estos materiales asi como
su enorme flexibilidad, que los hace ideales

para ser utilizados como forros de
chaquetones y botas para el comnbate de
incendios, sin embargo poseen una gran

desventaja, que al ser productos que no se
fabrican en nuestro pais debido a la alta
tecnologia necesarta para esto, su costo es
bastante elevado y varia segin la cotizacion
del délar estadounidense.
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ANTROPOMETRIA ‘

El ancho de la plantilla tiene relacion
directa con el tipo de uso del zapato, ya que
un calzado mas ancho penmnite hibertad de
descanso y una mayor area de apoyo para
los metatarsos y el talon, que uno mas
ajustado, lo cual contribuye directamente con
la comodidad del usuanio, sobre todo
tratandose de un calzado que puede ser usado
por periodos prolongados.

El spring se refiere a la altura que tiene
la punta del calzado respecto al piso, si el
spring es muy bajo & practicamente no existe,
el peso del usuario reposa directamente sobre
los dedos y no sobre los metatarsos lo cual
produce facilmente fatiga y nolestias que
generan la  aparicion de callosidades o
deformaciones en el pie; dependiendo del tipo
de calzado, el spring minimo recomendable
varia entre 8 y I5 milimetros, cabe mencionar
que cuando se utiliza calzado cuya suela 6
plantilla de proteccion es demasiado rigida, se
recomienda un spring lo suficientemente alto

para que la linea de piso describa una curva

que compense la falta de
tendra la articulacion metatarsal.

movilidad que

El empeine es un punto ubicado en la
parte mas alta del pie, y cuando no se le
calcula correctamente, el calzado es demasiado
ajustado y molesto.

La entrada es la medida del perimetro de
la horma que va desde el empeine hasta el
centro de el filo del talén, esta medida
determina el area por la cual va a entrar el
pie al momento de calzar el zapato, si el
calzado es un =zapato tipo choclo, 6 tiene
agujeta, no habrd problema en ajustarse
después de calzarse el zapato, pero tratandose
de botas rigidas debera de ser una medida lo
suficientemente amplia para que el pie al
entrar deslice con suavidad.

El recio se refiere al grosor de la parte
frontal de la horma wvista desde el frente y nos
determina ¢l ajuste del calzado en el area de
los metatarsos justo sobre el ancho de la
plantilla.
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ANTROPOMETRIA

En Meéxico, para determinar la talla del
calzado para adulto, la medida se toma del
centro del borde inferior del talon hasta el
centro del borde inferior de la punta, se
utiliza el sistema métrico decimal, tomando
como punto cero 20 cm. de longitud, el
incremento entre cada nimero es de 1 cm. asi
pues la talla 1 mde 21 cm.la 2 mide 22
cm, hasta llegar al 12 que mide 32 cm. o
inclusive el 14 que mide 34 cm. la talla de
un calzado se refiere a la longitud del pie y
no a la longitud del zapato.

’ Borde superior .
Cara intema T ,,.,.

Cara externa t | Borde inferior

Dentro de una misma talla de horma pueden
existir variaciones de tamaito de recio,
correspondiendo esto a pies mas anchos 0O
mas delgados, dependiendo de la poblacion, o
la region geografica, incluso entre diferentes
fabricantes de hormas, ya que sus fuentes de
informacion varian, por ello existen varias

19

medidas de recio aunque la talla de homma
sea la misma, tales son denominadas como A,
B,C,D, y E siendo A el menor; a estas
medidas de recio se les llaman recios
normales, como estas medidas se han
considerado insuficientes se amplio la escala
en ambos sentidos, y se crearon los recios
AAAA, AAA, AA vy EE, EEE, EEEE, a los que
se llaman recios extras; la variacion de
medida entre los normales es de 1/4 de pulg.
y entre ‘los extras es de 3/16 de pulg. La
longitud de la horma segin el recio aumenta
124 de pulg. cuando se trata de recios
extras, y no varia en el caso de recios
nonmales, esto puede variar dependiendo de el
fabnicante, pero existen tablas de medidas
aceptadas en casi toda América. Para el tipo
de calzado en el que estoy trabajando en
particular lo mas recomendable es usar
hormas del tipo EEE ¢ EEEE, que son las
mas comunes en la fabricacion de calzado de
trabajo.
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ERGONOMIA

se explota comercialmente ademas de esta, la
piel de porcinos, ovinos y caprinos pero estas
picles no tienen la misma resistencia
exceptuando la de cerdo, que es la que mas
se acerca a la de bovino en cuanto a
resistencia, calibre y tamaiio, un ejemplo de
piel que podria cumplir con la mayoria de
requisitos es la conocida como napa, que
utilizan  algunos fabricantes, para fabricar
calzado de segundad con un muy buen
acabado, ya que la superficie de esta piel es
brillante con un recubnimiento superficial que
absorbe muy poco el agua,y es facil de
limpiar, otra piel que podria servir para este
producto, es la conocida como crazy horse, que
esta recubierta por una ligera capa de cera
que rechaza el agua, aunque es dificil de
limpiar, y con el uso el color se deteriora,

ambas pieles mencionadas son pieles de
bovino; l]a norma NOM-S-51-1989 determina
que la piel del corte para calzado de
seguridad industrial deberda de tener un

espesor minimo de 1.8 mm. y 1.4 mm. para
el forro interno, el Departamento de
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bomberos sugiere el uso de tela NOMEX
como forro intermedio para brindar resistencia
al corte y la penetracion, la norma NFPA
1974-3-1.7 determina que el material con el
que esta hecho el corte no debera de ser
penetrado por una fuerza menor de 6 kg. de
acuerdo a la prueba especificada en su
apartado 4-4.3;, en el caso del calzado
mdustrial, se utihza forro en las zonas en
donde el pie tiene mayor rozamiento con el
calzado, como la punta, el talon, y el borde
superior, asi como para evitar que el casquillo
de seguridad tenga contacto con los dedos
del pte. .

En lo referente al casquillo y plantilla de
segunndad se especifica la resistencia de
ambos a la penetracton y compresion en las
normas NOM-S-51 y NFPA-1-3,y aunque no
se especifica el material con el que se deben
fabricar, lo mas comin es que sean de acero,
preferentemente  moxidable o con un
recubrimiento epoxico para evitar la corrosion
de acuerdo a la norma ASTM BIl17, en este
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ERGONOMIA

medio de calor y presion una suela ya
fabricada, dicho sistema garantiza, al igual que
el de inyeccion, una total impermeabilidad a
los liquidos entre la suela y el corte aun
después de infinidad de flexiones, mientras
que en los sistemas de uniéon por medio de
costura, la flexion continua genera pequeiias
ranuras por las cuales se puede filtrar
humedad.

Con el objeto de reducir el intercambio de
temperatura entre el exterior del calzado y el
pie del usuario, algunos fabricantes usan una
entresuela de lana, otros utilizan una entresuela
de asbesto, pero mientras la lana retarda tanto
el incremento como la perdida de la
temperatura interior, el asbesto solo impide el
incremento de la temperatura interior; el
aislamiento térmico en el resto de el calzado
se logra con un forro de espuma de uretano,
carnaza, tela NOMEX ¢ tela de algodon.

El largo de la bota debe de ser al menos
de 8" (200 mm.) de acuerdo con NFPA,y en
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modelos para inundaciones puede usarse bota
pantalonera de hasta 25" (635 mm.), el
Departamento de bomberos de la Ciudad
de Meéxico utiliza botas del segundo tipo, ya
que dentro de su equipo de segundad no
incluyen el uso de pantalén, cuando no es
necesario usar la  bota  completamente
extendida, esta se puede doblar hacia afuera a
una altura aproximada de 15" (380 mm.) ,
ademas que alli se encuentran las jaladeras
que ayudan a calzarse la bota, el ajuste del
tubo de la bota se hace por medio de
correas y broches fabricados con matenales
no conductores; las marcas extranjeras ofrecen
modelos especificos para conducir vehiculos y
son los de menor altura 12" (305 mm.).

No existen especificaciones respecto a la
proteccion en la zona del empeine (proteccion
metatarsal), las marcas extranjeras ofrecen
modelos con proteccion plastica en esa zona,
incluso LA CROSSE produce calzado de
seguridad industrial con proteccion metatarsal
integrada bajo el corte; el calzado de
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ERGONOMIA

medidas que las usadas para hombres aunque
no es dificil homologar tallas.

En lo tocante al aislamiento eléctrico,
NFPA establece que el calzado para combate
de incendios en exceso debe permitir la
transmisién de 5 miliamperes al ser sometido
a una corriente de 14,000 volts, y el cnterio
que utiliza el Departamento de bomberos de
la ciudad de México es que estc margen sea
probado a 20,000 volts, esta exigencia solo la
cumple una marca extranjera, este margen
también es recomendado por la Cempaiia de
luz y fuerza del centro,y del METRO para
el calzado dieléctrico de sus trabajadores,
algunos fabricantes nacionales cumplen con
este margen cuando fabrican modelos para
dichas compaiias, pero la gran mayoria solo
se hlimita a eliminar las partes metalicas de
sus modelos para evitar la conduccion de
comriente eléctrica, otros utilizan un tipo de
suela llamada electrostatica que descarga la
energia estatica acumulada en el cuerpo.

El diseiio que yo propongo finalmente
considera todas estas observaciones, tratando
asi de conseguir un producto que cumpliendo
con la normatividad de NOM y contiene las
consideraciones hechas a NFPA, puede
fabricarse en México, utilizando la tecnologia
instalada y su calidad puede competir con los
productos  similares que existen en el
mercado, € incluso ofrece ventajas que no
ofrece la competencia, lo cual no significa que
las caracteristicas ya mencionadas son las
tinicas, pues aunque todas las fuentes citadas
se han consultado, y tomado en cuenta sus
puntos mas Importantes, estas no son las
unicas, ya que por ejemplo, la antropometria
del mexicano, las limitantes que al producto
marquen los sistemas de alta produccion, las
exigencias del mercado, y las pruebas que se
hagan a  prototipos, pueden  alterar las
consideraciones hechas con anterioridad, si es
necesario buscaré nuevas fuentes de
informacion cuando estas existan, y cuando no
las haya utilizare fuentes altermas de
informacion; tampoco puedo referirme a los
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MODELADO

e conoce como modelado a la obtencion
de los patrones de las piezas de un
calzado, tomando como base un boceto

0 disefio, esto se hace sobre una horma
preferentemente  derecha y del numero 6
cuando se trata de calzado para hombre,

cuando se trata de calzado para mujer se
puede hacer uso de una horma del numero 4
6 3 esto siguiendo las recomendaciones hechas
por el Centro de Innovacién y Asistencia
Tecnolégica del Estado de Guanajuato,
dicho organismo se encuentra a la vanguardia
en cuanto a la industria del calzado se
refiere. En en calzado que estoy diseitando,
uso el mismo tipo de horma tanto para el
calzado de hombre como para el de mujer, ya
que la utilidad de este calzado sugiere el uso
de una horma amplia (EE), que sc ajusta
perfectamente a las necesidades de comodidad
y amplitud de un calzado usado en largas
jornadas de trabajo rudo, el tipo de recio
depende siempre del tipo de calzado que se
vaya a modelar.
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Como pnmer paso, el disefio que se va a
modelar debe estar correctamente dibujado,
preferentemente en perspectiva, considerando las
proporciones que corresponden a la horma
que utilizo 0 en su caso, especificando las
modificaciones que se haran sobre esta, asi
como también hago mencion de las costuras,
tipos de union entre las piezas, suela, tipo de
piel usada para el corte y para el forro,y en
caso necesario hay que auxiharse de wistas
laterales, y acotaciones pertinentes, todo esto
con el fin de que mi diseio se refleje
fielmente en el modelo final que se habrd de
obtener.

El siguiente paso a seguir es forrar la
horma con algin material sobre el cual pueda
trazar las lineas Dbasicas y el diseiio,
comunimente esto se hace con cinta adhesiva
(masking tape), aunque algunos disenadores
prefieren utilizar papel y algun tipo de
adhesivo que les permita posteriormente
retirarlo  con facilidad, esta ultima técnica
requiere de bastante habilidad, y légicamente
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excedan tanto el borde inferior, como el
superior.
/ " ——=y
.\\ 7 « ﬁ“mﬂ / N
o \\\\ullu.l I!.ﬂ : -
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N T lacaracxterna . __ 7" . -

e

Para empezar a forrar la horma

Una vez forrada la horma, procederemos a
trazar las lineas basicas para después trazar
nuestro disefio, lo cual se hace solo en la
cara externa de la horma ya que la mayoria
de calzado es simetrico, trazar el disefio y
lineas basicas en ambas caras de la horma
puede ocasionar gran cantidad de
impresiciones, ya que en la cara interna se
encuentra la cavidad del arco, esto. no
representa problemas anatoémicos, pues las dos
caras del pie tienen aproximadamente Ia
misma superficie y las partes mas salientes
también se hayan en puntos opuestos
simétricamente, solo en el caso de diseiios
que sean asimétricos se trazaran tanto las
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lineas basicas, como nuestro diseiio en ambas
caras.

= 17
E.rn- a:anmo

Es necesario que para trazar las lineas
basicas se apoye la horma en una superficie
horizontal, rigida y plana como puede ser una
mesa, primero se traza una linea media
longitudinal, que une un punto ubicado en el
centro de la parte frontal del borde superior
de la horma con el centro de la punta, el
cual esta en la mitad de la parte frontal del
borde inferior de la horma, para hacer esto
nos auxiliamos de una regla suficientemente
flexible sin llegar a doblarse, como las reglas
escolares de plastico; la siguiente linea para
trazar es la linea de recio, para esto debemos
localizar los juanetes, estos son los bordes
laterales mas salientes que se identifican
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MODELADO

para ello hay que auxiliarse preferentemente
de lapices de carbon duros y con punta
conica fina, y trazando las lineas de arriba
hacia abajo para evitar que los bordes de las
cintas hagan tropezar las lineas; igual que las
lineas basicas, el diseiio se traza solo en la
cara externa de la horma derecha, y en caso
de que existan partes que no sean simetricas
en cada cara de la horma, estas se pueden
trazar ambas en la misma cara de la horma,
siempre y cuando no se encimen los trazos
de manera que estos se vuelvan ilegibles,
cuando es necesario se traza en las dos caras
de la horma; una vez que se ha trazado el
diseiio, se procede a despegar el forro de
cinta de la horma y obtener la plantilla
basica:

1. Como primer paso, hay que practicar un corte
al forro cinta a traves de la linea media del
talon.

2. Se despega el forro empezando por las orillas
de la base del talon, jalande hacia fuera y
hacia arriba cuidadosamente, se continua
despegando con el mismo tirén de preferencia
ambas caras sujetando el forro con los dedos
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pulgar e indice y apoyindese en la horma
con el resto de los dedos, hay que cuidar la
zona del empeine al despegar, ya que si se jala
con demasiada fuerza la cinta se puede
romper.

A partir de la zona del empeine el tirbn debe
de ser hacia fuera pero ahora hacia abajo.
Cuando se ha despegado totalmente el forrvo, a
una mitad se le aplica una ligera capa de
talco por el lado del adhesivo.

Se procede a doblar el forro siguiendo comeo
eje de doblez la linea media transversal, de
modo que se peguen una sobre otra las dos
caras de adhesivo haciendo coincidir las dos
mitades del borde superior, y las dos orillas
que corresponden a la linea media del talén,
en caso de cometer algiin error, podemos
despegarlas dos caras gracias a 1a capa de
talco, es légico que cueste un poco de trabajo
al tratar de hacer coincidir las dos mitades de
lo que era originalmente la punta, ya que es
una superficie boleada, pero usando los dos
pulgares al mismeo tiempo no sera dificil
lograr que estas coincidan aunque aparezcan
pequeiias arrugas, las que no se pueden hacer
coincidir son las dos mitades del borde
inferior, ya que el borde externo rebasa
aproximadamente 5 mm. al borde interno.
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MODELADO

hasta el borde mas saliente de la punta,
prolongdndose hasta cortar lo que seria la
prolongacién det borde inferior, a esta linea se
le conoce como linea de simetria de la punta:

e La tercera sirve para obtener la simetria del
talén, y va del punto de altura mdxima del

talon hasta el borde inferior del talén,
coincidiendo con la linea media del talén.
Empeine
LN - Linea de simetria
Aluramax, .. T - de la chinela Borde mas
del talon = 4 =T .. _ Borde mas
TP ~. [ Recio « salicnte de
Linea de simetria | T — - ;T - la punta
del ..,._c:'u:..-:.\ T/ el
Borde inf. ! \ 7
del talon .. 7 *. ..... ;
[ \\\\
T f_ﬂmmuﬂn simetria
de la punta

Puntos y lineas de referencia para la simetria

No siempre se utilizan estas lineas de
simetria; cuando la parte frontal del calzado,
es de una sola pieza, la linea de simetria va
del empeine, hasta el borde mas saliente de la
punta, y en ocasiones no se elimina la curva
que describe la linea media del talon,y este
se obtiene de dos piezas que se unen sobre
esta linea; otro caso es cuando el borde de
una pieza no coincide con un punto de
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referencia, como lo puede ser el empeine, el
recio 0 la altura maxima del talon, el punto
de referencia se recorrera hasta coincidir con
el borde de la pieza siempre y cuando esto
no ocasione incomodidad para el usuario, es
decir, que no se excedan los limites de la
altura del talén 6 del escote. Una vez que se
han localizado las lineas de simetria, se
obtienen piezas completas, utilizando una hoja
de papel translucido lo suficiente para calcar
la mitad de la pieza, como el papel micro 6
mantequilla, se hacen coincidir las lineas e

simetria y se dibuja la otra mitad.
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PROPUESTA DE DISENO

El fuelic permite que
se amplie 1a bota
/ aprox. 4cm.

Borde reforzado con
correa de polipropileno

Se pueden adaptar protecciones
entre el corte y el forro de la bota; - 777 ..

PROTOTIPO PARA PRUEBAS

Lachinela es de

impedir el ingreso
de elementos externos

w
g
% Correas de
[ polipropileno
]
]
" babo de L bota
LEcon res
braches. que peromien
Lo v entilacion ded inferior

Hebillas de seguridad
*"de polipropileno

dos piezas
La costura oculta el f R .
borde del casquillo ./ )
_ X - AR

Casguillo tipo alenein

plk e Such con estura

Cun oy

permite ajustar ol
recio

-% = - Refuerzos de piel
en el borde de la
cofrea, no permiten
que se salga de la
hebilla

pogada con adhesive

n
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PROPUESTA DE DISENO

ACCESORIOS DE PROTECCION

Proteccion opcional
en las pantorriltas

Ty
\ * Refuerzo del talon
(contrahorte)

Casquille metalico
tipo aleman

N - Forro del
casquille
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LISTA DE PARTES

stas son a grosso modo las partes que se utilizan para hacer un par de botas, mi propuesta de
calzado de proteccion para trabajo.

ITEM | CANT. NOMBRE MATERIAL UNIDADES | TOTAL
1C 2 Puntera Piel para corte 2dm. 4 dm.
2C 2 Chinela Piet para corte 35dm. T dm.
iC 2 Mitad trasera Piel para corte 11.25 dm. 22.5dm.
4C 2 Mitad delantera Picl para corte 6.75 dm. 13.5 dm.
5C 2 Fuclle Piel para corte 6dm. 12 dm.
6C 4 Pasacintas Piel para corte 0.5 dm. 2dm.

T 6 Remate Picl para corte 0.25di. 1.5 dm.
_ “ m
w1 2 | Fomodelalon | Piel paraforra | 1.3dm. | Ydm.
_ 26T 2 Forrode la punta Piel para torro 2 dm. W 4 dm.
IN 2 Correa # 1 Correa nvlon Tpuig. 24 am. 48 cm.
2N 2 Correa # 2 Correa nvlon Ipulg. 18 e¢m. 36cm.
N2 Correa # 3 Correa nvlon 1pulg. 15 ¢m. 30 em,
4N 6 . Corrca#d Correa nvlon tpulg. 6 e, 3oem.
|
m _ 6+ Hebilla seguridad Polipropiieno “ _
! 7 _
| 1S 2 ) Swhie PVC " _ |
' i _
Poap o 2 1 Plantilla de armado h Cartom # 3 _
| 1 .
1A 0 1, Pepamento 3080 Urctane 140 :
| ) _ .
| 1T Tl seraiil cal. 40 _ Nulon 18 carrete
1C_ Nllnr Casquillo aleman _ Acero I

TOTAL DE MATERIALES A GRANEL:
Piel para corte :62.5 dm.
Piel para forro: 7 dim.
Correa nvlon ; 150 cms,
Hilo: 1'R carrete
Pegamento: |4 It.
Iistas cantidades no incluven mermia
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ARMADO

as siguientes indicaciones serviran para

ilustrar a  cualquier persona  no

especializada en el tema cual es la
manera mas sencilla y rapida que se sugiere
para ammar mi propuesta de calzado, pero
dependiendo de la tecnologia y del sistema de
produccién  del fabricante  puedo  hacer
indicaciones mas precisas acerca del método
de armado.

Como primer paso, las piezas se unen entre si
con adhesivo de contacto, especial para anmar
articulos de piel para después costurar donde
sea necesario, para ambas propuestas se utilizo
hilo nylon marca SERAFIL calibre 40 y piel
de origen bovino tipo napa y crazy horse de
2 mm. de espesor;la secuencia que se sugiere
ha sido creada después de un andlisis de los
problemas que se detectaron fabricando el
prototipo de la primer propuesta; para aclarar
los pasos que aqui se sefialan hay que
observar las ilustraciones que complementan
este texto y los patrones de corte tamaiio
natural que se anexan. Las zonas en donde se
unen las piezas seran previamente rebajadas
con una maquina rebajadora de piel 6 con
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una cuchilla por el anverso para no perder la
resistencia natural del matenal, estas zonas se
marcan en los patrones y pueden varnar
dependiendo del espesor y flexibilidad de la
piel, no se recomienda rebajar mas de la
tercera parte del calibre de la piel

1.Se une la chinela sobre el forro de la
puntera, y la puntera sobre la chinela, cabe
mencionar que la chincla tiene la ventaja
necesaria para que las otras dos piezas
monten sobre ella al corte; en la mitad
trasera de la bota hay una cejilla de 6
cms. que se doblara hacia el interior del
tubo de la bota, y donde se colocara un
acolchado en los modelos opcionales, y que
al mismo tiempo sirve como refuerzo del
borde.
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ARMADO

5 Fl fuelle se une también a la mitad trasera
cubriendo el borde de la misma manera
que en el paso anterior.

L

7. Al tubo ya terminado se le monta la
chinela para concluir con el armado del
tubo.

6. La mitad trasera y la delantera se unen por
la zona indicada en el patron tamano
natural para formar el tubo de la bota; al
realizar esta operacion se vera la cara
interna del tubo afuera pero se debe voltear
al derecho antes de realizar la siguiente
operacion.

TR TEYS 0 DERC
SAUK E. i biBLIOTECE
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CONCLUSION

omando como base los datos que

arroja el perfil del producto, se procede

a disefiar, se puede dar inicio al disefio
mediante una lluvia de 1deas, que en este
caso particular me aporto una gran cantidad
de conceptos, y aunque no todos pudieron ser
aplicables, enriquecen las expectativas a futuro
del producto, es decir, que el producto puede
y debe evolucionar a través del tiempo y de
los resultados que produzca de acuerdo a un
andlisis que se hizo desde su concepcion.

Debido a las condiciones de uso del
calzado sobre el que he trabajado, se sugiere
que sea bota alta (40 cms. de longitud desde
fa base del talon, hasta el borde superior del
tubo de la bota), ya que este tipo de bota,
protege tanto los pies como las pantorrillas
del usuario, la resistencia de la proteccion
dependera del tipo de material y refuerzos
que se utilicen, pero el hecho de cubnr toda
la zona, supone ya que evitara que tanto el
pie del usuario asi como la parte inferior de
las piemas, estaran a salvo de rozaduras,
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cambios de temperatura y contaminacion por
parte de elementos externos, como lo puede
ser la humedad, el polvo, piedras, etc. si
analizamos en comparacién productos similares,
como lo son: las botas de proteccion de
plastico para industrias donde el trabajador
esta en contacto constante con humedad, el tipo
de bota usada es siempre bota larga (40 cms
), los aficionados al campismo y los
exploradores comunmente usan media bota ( 20
cms. ) o bota larga para evitar lesiones en los
pies y pantorrillas; los rescatistas, al igual que
los paramedicos, voluntarios y demdas personal
que tripulan ambulancias, utilizan media bota o
bota larga debido a las condiciones en las
que pueden realizar su trabajo son muy
variadas; sin embargo, en nuestro pais no se
fabrica un modelo de bota especifico para
soportar este tipo de usos, que no sea bota
de seguridad industrial, y muchas veces este
tipo de botas no esta disefiado especialmente
para usarse en exteriores ni para usarse en
terreno que presente encharcamientos de agua,
aceite o lodo ya que en ocasiones la piel
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CONCLUSION

en el uso de bota larga y cerrada, ya que la
hace dificil de calzar, asi que la bota
propuesta es lo suficientemente amplia para
calzarla rapida y facilmente, y posteriormente
se ajusta al ancho de la piema y del recio
del usuano.

Otro aspecto importante del producto es la
suela de la bota, puesto que esta depende del
uso al que se destina; el calzado de combate
de incendios utiliza en ‘general suela de
material retardante a la flama y con amplia
resistencia a una enorme cantidad de
compuestos, con textura que evita deslizarse
sobre superficies resbalosas o mojadas, y el
calzado de seguridad fabricado en nuestro
pais, utiliza en general suelas con textura
antiderrapante, y materiales resistentes a la
mayoria de sustancias de uso generalizado en
la industria ( por lo comun estan hechas con
compuestos derivados del p.v.c. ), ademas de
una buena resistencia al desgaste, lo cual es
un enorme atractivo en lo referente a la vida
del calzado, pero ninguna de las dos permite
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al usuario realizar con plena seguridad
actividades de trabajo en terrenos poco
regulares, como la terraceria, por lo cual esta
propuesta de diseiio sugiere €l uso de una
suela que brinde buena resistencia al desgaste
y sustancias quimicas y aceites, pero’ sin que
esto reduzca la traccion del caminar del
usuario en terraceria, terrenos con hierba, ¢
superficies inclinadas, en México existen gran
variedad 'de suelas fabricadas por inyeccion en
derivados de p.v.c. recomendadas para
terrenos como los mencionados. Respecto al
sistema de uniébn de la suela al corte, es
recomendable el wulcanizado, ya que permite
una adhesion segura y retarda la aparicion de
ranuras que permitan el paso de la humedad;
seria optimo utilizar la inyeccion de suela
directa al corte, pero esto incrementa el costo
del producto, ademas que implica adaptaciones
costosas a la maquinaria que predomina en
nuestro pais para la aplicacion de suelas.

La bota que propongo esta fabricada con la
menor cantidad posible de piezas, con el fin
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CONCLUSION

que utilizan las botas comerciales de
proteccion “industrial, es bastante aceptable el
numero de piezas que yo utilizo en mi
propuesta final, tomando en cuenta que un
modelo de media bota (20 cms. ) utiliza 4
piezas de corte y dos de forro. Ademas el
numero de costuras en la zona que esta en
contacto con la suela es minimo, para evitar
la posible filtracion de agua al interior.

La propuesta final sugiere el uso de correas
con hebilla como sistema de cierre y un fuelle
como zona de ajuste, ya que permiten cerrar
la bota mas rapida y facilmente que las
agujetas, sobre todo tratindose de bota larga;
otra ventaja que brinda este sistema, es que Si
solo se ajustan una o dos correas, permite
una mejor ventilacion del interior del calzado,;
mi propuesta utiliza tres correas: Una que
ajusta el recio, lo que permite que el caizado
no tenga demasiada holgura en esta zona y el
pie no se deslice en el interior, ya que por el
uso de casquillo, la punta es amplia; la
siguiente correa ajusta el tubo de la bota
aproximadamente una pulgada arriba de la

.
A

articulacion del tobillo, con lo que permite la
flexion libre de esta zona y el fuelle se abra
lo necesario; la ultima correa cierra el borde
de la bota y es de gran utilidad para ewitar
la entrada de objetos al interior de la bota, y
puede retardar la entrada de agua, en caso
necesario, esta correa se puede dejar abierta
para ventilar el interior. En la propuesta inicial
se utilizaban cuatro correas, una para el recio
y tres para el tubo de la bota, pero al probar
un prototipo pude comprobar que solo dos de
las correas del tubo eran necesarias, ya que la
correa central no producia ninguna ventaja
considerable. las hebillas que utilizo estan
hechas com polipropileno, ya que este material
tiene una excelente resistencia a solventes,
grasas y quimicos diversos, ademas de que no
es conductor de electricidad, se fabrican en
nuestro pais, por lo que se les consigue
facilmente; respecto a las correas, estas son de
nylon-algodon, de una pulgada de ancho, el
material es similar al usado en los cinturones
de seguridad de los automoviles, es poco
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