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Resumen

En este proyecto se lleva a cabo el disefio de calzado, comienza de la deteccion de
problematicas que existen para personas con Dismetria. Asi, surge como necesidad un
calzado ortopédico, el cual se logre adquirir con facilidad, que a su vez cumpla con
estandares de calidad, que brinde comodidad fisica y de apariencia en los usuarios. Todo
el proceso del disefio tiene como base una investigacion sobre las partes del pie, asi
como lo involucrado con la dismetria, caracteristicas de las personas que la padecen, los
tratamientos y productos existentes que utilizan. Teniendo como finalidad una propuesta
qgue prevenga adquirir mas deformaciones, con una mayor armonia formal, que aplique
conceptos ergondémicos para el usuario de entre veinte a cuarenta afios de edad,
beneficiando al ahorro de costos, aprovechando la tecnologia de impresién 3D con
filamentos flexibles, asi como materiales confortables, el cuero vacuno y el

etilvinilacetato.

Abstrac

In this project the design of footwear is carried out, it begins with the detection of problems
that exist for people with Dysmetry. Thus, there is a need for orthopedic footwear, which
is easily acquired, which in turn meets quality standards, which provides physical comfort
and appearance in users. The entire design process is based on an investigation of the
parts of the foot, as well as what is involved with the dysmetry, characteristics of the
people who suffer from it, the treatments and existing products they use. Having as a
purpose a proposal that prevents acquiring more deformations, with greater formal
harmony, that applies ergonomic concepts to the user between twenty and forty years of
age, benefiting cost savings, taking advantage of 3D printing technology with flexible

filaments, as well as comfortable materials, cowhide and ethyl vinyl acetate.
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Introduccion

Los pies son las extremidades inferiores del ser humano, fundamentales para
sostener todo el cuerpo y desplazarse de un lugar a otro. Sin embargo, hay
deformaciones que afectan la marcha y ocasionan otras anomalias, como lo es la
dismetria que consiste en tener una extremidad mas larga con respecto a la otra.
Existen varios tipos y tratamientos, asi como soluciones un tanto improvisadas, que
llevan a la deteccion de problematicas que se resuelven a partir del analisis del
contexto y el usuario, teniendo los requerimientos que nos ayuden a cumplir el
objetivo de disefiar un calzado ortopédico que mejore la apariencia de los

convencionales, con confort y prevenga otras deformaciones.

El disefio consiste en que el usuario tenga a disponibilidad un calzado que no le
incomode en su apariencia, que le sea facil caminar con él. Teniendo la ventaja de

adquirir diferentes modelos facilmente sin preocuparse por el costo.

Para su elaboracion se utilizan materiales flexibles, suaves y duraderos como el
cuero vacuno y una suela de PLA flexible que se fabrica con impresora 3D, con la
finalidad de tener la medida correcta necesaria de altura con un aspecto
satisfactorio.

El usuario tiene mayor facilidad de adquirir su calzado al utilizar numeraciones

estandar y gasta menos al poder cambiar de modelos, manteniendo la misma suela.

El proyecto comprende de tres capitulos. En el capitulo uno se aborda la parte
tedrica sobre las partes del pie, lo relacionado con la dismetria, como sus causas,
consecuencias, tratamientos, productos que se utilizan. Para asi continuar con el
capitulo dos en el que se define el problema, contexto, usuario, el objetivo al que
nos dirigimos, siendo la base para determinar los productos analogos, los
requerimientos, con la resolucién de un concepto de disefio. Al finalizar los dos
capitulos se muestra la propuesta de disefio, con la descripcién en su totalidad del
calzado, como funciones, forma, fabricacion. Culminando asi el proyecto con una

conclusion general y el costo del calzado.



Capitu

El pie y las anomalias en
extremidades inferiores



Capitulo 1. El pie y las anomalias en extremidades inferiores

1.1.- El pie

Se conoce como pie a las extremidades de las piernas, formadas por una estructura de
huesos, articulaciones musculos y otros componentes. Gracias a los pies, las personas
pueden mantenerse paradas y caminar. (Pérez, 2013:01)

Los pies brindan soporte al cuerpo, ofrecen amortiguacion, son necesarios en la
estabilizacion y vitales en la locomocion. Diversos trastornos en el pie, por lo tanto,
pueden dificultar o incluso impedir que un sujeto se mantenga erguido o que se desplace.
El pie es una compleja estructura, la que mas ha necesitado evolucionar de toda nuestra
anatomia para la adquisicion de la locomocion bipeda humana. Tiene dos grandes
funciones: soportar grandes cargas y proporcionar propulsion con estabilidad dinamica.
Por estas razones es que debemos cuidar de ellos y contrarrestar con un calzado
adecuado, todo el esfuerzo que lleva acabo.

Un calzado de calidad tiene la mision de proteger el pie de las inclemencias del tiempo -
frio, humedad, lluvia, barro, de las irregularidades del terreno, de los golpes, roces,
heridas, etc.

La utilizacion del tipo correcto de calzado afecta directamente en el bienestar del pie e
incide indirectamente en el apropiado funcionamiento de las articulaciones, columna
vertebral y cuello. En efecto, muchas de las deformaciones de los pies y de las patologias
del aparato locomotor y circulatorio son consecuencia de haber usado un calzado
inapropiado durante largos periodos de tiempo.

Para que un calzado logre su misién, es necesario tener en cuenta las partes que
componen al pie. A continuacion, se muestran graficamente de manera general y la

explicacion de cada una de ellas.



Capitulo 1. El pie y las anomalias en extremidades inferiores

1.2.- Composicion del pie

Véase imagen 1.
1 Uha

Son estructuras curvadas de la piel que se

encuentran en las zonas distales de los

13

miembros, en este caso, el pie. Las ufias de \ N
los pies tienen como funcién principal el \

12

preservar la piel sensible que se encuentra 10 11

debajo de ellas, es decir la punta de los \

dedos, y contribuir con el equilibrio al —

/4

momento de caminar.

2 Falange 7

Se trata de los huesos de los dedos del pie, 6 4
que se encuentran en conjunto de tres en ;44 1

cada dedo, a excepcion del gordo, que posee solo un conjunto de dos. La funcién de
estos es permitir la articulacion del pie, conseguir precision y destreza en los
movimientos.

3 Articulacion

Son los 33 puntos de encuentro de los huesos del pie que estan recubiertos de cartilago.
Las principales articulaciones que forman parte del pie se conocen como articulacion
supra-astragalina (tobillo), articulacion astragalotarsiana (tobillo y talén), y articulacion
calcaneocuboidea (talon y cuboide).

4 Metatarso

Son el grupo de 5 huesos mas largos en el pie, y se encuentran entre las falanges y el
extremo del arco, y son nombrados por numeros de acuerdo a su orden. Estos huesos
tienen forma de prisma y van disminuyendo a medida que se extienden, desde cerca de

los tarsos hasta donde se encuentran detras de las falanges.



Capitulo 1. El pie y las anomalias en extremidades inferiores

5 Tarso

Se trata de una zona, ubicada debajo del arco, que comprende 7 huesos conocidos en
conjunto como tarsianos, y se denominan individualmente: astragalo, calcaneo,
escafoides o navicular, cuboides y los huesos cuneiformes.

6 Arco

Es una estructura compuesta por huesos y ligamentos que funciona como un
determinante en la forma de las pisadas del ser humano y los puntos donde se ejerce
mas apoyo del cuerpo sobre los pies. Este permite que el cuerpo humano se encuentre
de manera erguida.

Es un hueso corto que se articula con la

tibia y el peroné, y constituye al tobillo, es decir, la conexion de la pierna con el pie.

7 Astragalo

Es uno de los huesos que forman parte del tobillo.

8 Fascia plantar

Es un tejido grueso ubicado en la planta del pie que conecta el calcaneo a los dedos para
crear el arco del pie. Esta se origina en el talon, y tiene la capacidad de generar tensién
para mantener el arco del pie.

9 Calcaneo

Se trata de un hueso corto y asimétrico con seis caras que constituye el talén del pie. El
talén la zona trasera del pie, que se encuentra en el extremo inferior de cada pierna, justo
por debajo de la pantorrilla.

10 Musculo

Los musculos del pie, conectados a los huesos, son unos de los principales generadores
de movimiento, y se denominan intrinsecos, los cuales se originan y terminan en el pie,
capaces de generar el movimiento de los dedos; y extrinsecos, que tienen origen en la
pierna y se encargan del movimiento en el tobillo y el pie.

11 Tendones

Son tejidos fibrosos que tienen como finalidad conectar los masculos con los huesos para

permitir un equilibrio dinamico en el pie.

10



Capitulo 1. El pie y las anomalias en extremidades inferiores

12 Ligamento

Son tiras o0 bandas fibrosas solidas y elasticas que conectan los huesos de los pies entre
ellos para permitir la movilidad y estabilidad del pie.

13 Nervio

Son elementos encargados de generar impulsos nerviosos por el pie, es decir,
sensaciones. El nervio que se encuentra en el pie es conocido como nervio tibial, y se
descompone en dos ramas: nervio plantar medial y nervio plantar lateral, los cuales se
distribuyen en los dedos y en la planta del pie.

Los especialistas conocen cada parte del pie y del cuerpo humano, realizan estudios
pertinentes para localizar alguna anomalia, y asi poder diagnosticar al paciente. El
conocimiento del sistema 6seo en ortopedia es fundamental, por esa razon los estudios
realizados se enfocan en dicho sistema.

' En la imagen 1 se puede apreciar la
adaptacion de la forma de un calzado
comun en las partes del pie, colocando en
amarillo los puntos distintivos en los que el
zapato tiene contacto vital con el pie.

A continuacion, se abordaran algunos

métodos realizados que nos muestran la

Imag. 1 existencia de alguna irregularidad.

1.3.- Estudios para la deteccion de anomalias en extremidades

inferiores.

Segun el Dr. Victorio de la Fuente Narvaez (2013) en su protocolo de investigacion para
obtener el titulo en especializacién de ortopedia menciona lo siguiente: Con cinta métrica
se efectlia la medicion desde la espina iliaca anterosuperior hasta el vértice del medio o
desde el ombligo hacia el vértice del maléolo, pasando por el borde superior de la rotula.

Se mide la distancia desde la cabeza del fémur hasta la parte superior del talon.

11



Capitulo 1. El pie y las anomalias en extremidades inferiores

Método del blogue

Con el paciente de pie, sentir la espina iliaca anterosuperior. Se
nivelan las espinas teniendo a la persona parada con bloques

debajo de su pie. Luego medir el bloque.

Ese método es mas preciso que la medicibn métrica ya que
algunos pacientes tienen diferencias en la altura de su pie. Véase
imagen 2. Radiograficos: Aunque brindan una mayor precisién que
los métodos clinicos, tampoco son absolutamente exactos. Se

incluyen:

Imag. 2. Método del
bloque

Tomografia axial. (imagen 3) computada
con barrido de toda la extremidad
(actualmente ha reemplazado a otros

métodos ya que los rayos inciden con mayor

precision sobre la extremidad sin deformar

la imagen). Imag. 3. Tomografia Axial
Teleortorradiologia:

Se hace manualmente por medio del trazado de una linea que una ambas cabezas de
fémur, otra, espinas tibiales, y otra, ambos talones. Se mide la distancia desde la cabeza
del fémur hasta la parte superior del talén.

Escanograma:

Radiografia de perfil de ambos pies (ya que un pie pequefio generalmente se acompafna

de una pierna pequefia). Véase imagen 4.
Radiografia de pelvis, como se muestra en la imagen 5

Los resultados con cada uno de estos métodos pueden variar, por o que se aconseja la
utilizacion en su totalidad.

12



Capitulo 1. El pie y las anomalias en extremidades inferiores

Imag. 5. Radiografia de Pelvis

Imag. 4. Radiografia de perfil.

1.4.-Dismetria

Una de las probleméticas que llega a tener el ser humano en sus miembros inferiores es
la Dismetria, pero ¢qué es la Dismetria?

La dismetria (pierna corta) de los miembros inferiores (DMI) se define como la diferencia
o discrepancia en la longitud de las extremidades inferiores; bien sea por exceso
(hipermetria), o lo que es mas frecuente por defecto (hipometria).

Existen diferentes tipos, causas y consecuencias, las cuales se irdn desglosando de

manera general.

13
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Capitulo 1. El pie y las anomalias en extremidades inferiores

Tipos de Dismetria

* Real overdadera: Es aquella en la cual la longitud entre la espina iliaca anterosuperior
y el maléolo interno es diferente en cada pierna.

+ Estatica: No cambia con el tiempo.

* Progresiva: Una pierna crece mas rapido que la otra: por hipoplasia de fémur
(desacelerada) o malformacion vascular (acelerada).

« Cambio transitorio: Aumenta por un periodo de tiempo y después de mantiene
constante: se da luego de una fractura de fémur, el crecimiento habitualmente se
acelera por 18 meses y luego sigue a ritmo normal, sin embargo, queda establecida
una diferenciade 1 0 2 cm.

+ Detencion completa: la epifisis deja de crecer tempranamente y de manera completa.
La discrepancia aumenta afio a afo, la severidad del defecto es mayor mientras mas
pequefio es el paciente.

+ Dismetria aparente: La medicion anterior es igual en ambas piernas, pero no la
distancia entre la apofisis xifoides al maléolo interno. Por lo tanto puede verse
afectada por las posiciones de la cadera, columna o la forma del pie.

+ Dismetria Inestable: Es variable ya que se debe a la dislocacion de la cadera.

+ Mixta: un poco de todo, es el caso de un nifio con una artritis séptica, que puede tener
acortamiento verdadero y a su vez aparente por fijacion de la cadera en posicion

oblicua y pistoneo. (de la Fuente, 2013, p.9).

1.5.- Estadisticas y casos de Dismetria

La Revista Médica Herediana (2016), la dismetria o diferencia de longitud en las
extremidades inferiores del cuerpo estan presente en el 70% de la poblacion, provoca el
80% de los procesos de escoliosis, y es uno de los problemas musculoesqueléticos mas
desconocidos de nuestros dias. Esta diferencia, aunque sea leve, puede originar dolor
en la columna, contracturas musculares importantes, lesiones en lo discos
intervertebrales, hernia discal, degeneracion y artrosis precoz, lesiones tanto cervicales
como de caderas, tobillos o rodillas, problemas en la zona lumbar, malformaciones o

gibosidades en la region dorsal.

15



Capitulo 1. El pie y las anomalias en extremidades inferiores

Tabla 1. Prevalencia de trastornos posturales, dismetria de miembros inferiores. (Lima

Peru, estudiantes del 5° afio de educacion secundaria)

Dismetria de miembros inferiores N %
Sin dismetria (0 mm) 25 10,1
Sin dismetria (1 a 4 mm) 106 43,0
Con dismetria (5 a 10 mm) 90 36,4
Con dismetria (11 a 30 mm) 26 10,5

Revista Mexicana de Ortopedia y Traumatologia (1998) arroja los

siguientes datos:
Existe un tratamiento llamado “Fijador externo Orthofix” (imag. 6).

Con este procedimiento en el hospital Shriners de la Ciudad de
México se llevaron a cabo 114 alargamientos 0seos. 31% por
trastornos paraliticos, 30% por trastornos congénito, 14% por
secuelas infecciosas, 10% por secuelas traumaticas y el 14% por

otras alteraciones, 6 a 17 afos (p.256)

Imag. 6
Las cifras nos son de gran utilidad para conocer las edades y

géneros que padecen de la anomalia, las que en la siguiente tabla se pueden apreciar.

16



Capitulo 1. El pie y las anomalias en extremidades inferiores

Tabla de datos de personas que llevaron a cabo el proceso orthofix.

No. Séedx; d- Etiol Hueso Disc/Ala mad Complicacion
1 m - 52 fx fémur 60/60 2,26 11,6,5,3,22,1
2 m-27 polio rodila ~ 100/100 2,20 22
3 m- 18 fx fémur 40/40 2,11 7,3,231
4 f-32 polio  fémur 48/45 injerto 11,10,6,5,3,2b,1
5 m - 14 fx fémur 55/55 2,01 11,9,6,3,23,1
6 m - 37 polio rodilla 175/80 2,16 22
7 f-30 polio tibia 85/65 injerto 10,4,2b,1
8 f-44 polio fémur 55/55 1,13 221
9 m-16 peva tibia 40/30 1,25 2a
10 f-6 cong  fémur 50/60 1,10 11,7,6,2b
11 m-55 TCG rodila  102/46  Abandond 3,2¢
12 m-11 cong fémur  110/90 1,01 11,6,3,2b
13 m-5 cong tibia 144/105 0.23 11,2b
14  m-9 cong tibia  140/100 0,18 11,22
15 m - 20 fx fémur 42/42 i’gg 11,9,22,1
16 f-28 polio  fémur 42/42 1’ 10 11,22
17 f-18 fx fé_fhur 33/33 1’19 22
18 m-19 polio  Uba 40/40 105 11,22
19 m-19  fx oMU 336 106 11,3,22

fémur '

20 m-17 fx f&mur 38/38 1,01 11,3,22

21 m- 17 fx fémur 32/32 1,06 22

22  m-16 fx tibia 39/39 1,16 2a

23 f-14  Asep 36/36 22

Las edades varian desde los 5 afios hasta los 55 y la mayoria de los casos se presentan
en hombres. Sin embargo, hay mas personas adultas que presentan dismetria e incluso
una persona abandona.

Los datos sirven como guia para determinar al usuario al que nos dirigimos y que tipo de

dismetria es mas comun.

17



Capitulo 1. El pie y las anomalias en extremidades inferiores

1.6.- Consecuencias de la Dismetria

La osteoartritis es por mucho la enfermedad mas comudn y uno de los factores a los que

se asocia es la Dismetria.

Pacientes con discrepancia pueden tener ademas alteraciones angulares o deformidades
torsionales, asi como a nivel de tejido muscular, contracturas que serian una influencia

en el funcionamiento de la marcha.

Se ha identificado de forma experimental en pacientes sanos que dismetrias de 3 cm

generan sintomatologia articular severa que requiere tratamiento.

La diferencia de extremidades inferiores es usualmente no larga alrededor de 1 cm, y es
observada en cerca del 3% al 15%de la poblacion, las razones de la ocurrencia se
consideran desconocidas en un 95% de los casos. Las dismetrias menores a 1 cm

pueden pasar desapercibidas.

Alteraciones en la marcha: La pierna mas corta soporta la mayor parte del peso, por lo
tanto, la energia requerida para caminar es mayor en la medida en que el desplazamiento
vertical del tronco es mayor que el normal. La pierna mas larga tiene dificultades para

balancearse y puede arrastrar por el piso si la rodilla no es flexionada mas de lo habitual.

Cuando longitud es de 2-3 cm son compensadas flexionando la pierna larga, por medio

de oblicuidad en la pelvis y pisando con la punta del pie de la pierna mas corta. Esto trae

como resultado.

Lumbalgia

Artrosis de cadera de la pierna mas larga
Disminucion de la actividad

Escoliosis (imagen. 7)

(de la Fuente, 2013, p.6)

Cuando una pierna es mas larga a partir de 1 cm se
comienzan a caminar de una manera diferente, todo

el cuerpo opta por movimientos que ayuden y

compensen la dificultad.
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Capitulo 1. El pie y las anomalias en extremidades inferiores

Al caminar de una manera incorrecta, la estructura 6sea se va deformando y desgastando
como no deberia.

Los pies son la base para que el resto del cuerpo se sostenga, nuestro peso se distribuye
a lo largo de nuestro cuerpo, al caminar con una pierna mas larga, el peso cae mas en
una por lo tanto esa pierna tiene que trabajar mas y la columna vertebral se ve afectada.
Todo el capitulo comprende informacion que ayuda y aporta las bases para reconocer el
tipo de usuario al que nos dirigimos. Las partes del pie son el principio de la forma en
gue caminamos, Yy lo que sostiene todo nuestro cuerpo de pie, al conocer las partes que
lo componen, podemos saber de qué manera se puede contribuir para que realice las
actividades en la ciudad sencillamente y sin que se vean afectadas, asi como también
otras partes del cuerpo. El calzado desde sus inicios ha sido de utilidad para que las
personas puedan caminar sobre suelos que pueden lastimar a sus pies, pero con el
tiempo ha intervenido la moda, la estética, ideologia y cultura para los modelos de
calzado. Cuando se presenta cierta deformacion como la dismetria, se debe de
considerar los sintomas, las causas y las consecuencias que se originan para asi otorgar

un producto que se adapte y no cree mas problematicas de las existentes.
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Capitulo 2. Calzado ortopédico amigable para el usuario

2.1.- Problema

La mayor consecuencia de la dismetria es la osteoartritis, ademas de otras enfermedades
y deformidades que se suman a los resultados de no tratarla o tratarla incorrectamente.
El calzado utilizado por las personas con Dismetria generalmente es a partir de uno de
linea, al que para compensar la dimensién de altura faltante es incorporada mas suela,
sin tomar en cuenta ningun factor estético ni ergonémico. Por lo que el disefio de un
calzado especificamente dirigido para personas con dismetria es primordial para una
marcha eficiente.

El problema de modificar un calzado es que no se ven iguales, ni cuentan con una
armonia formal. Eso sin mencionar que se deja fuera, el peso, el desplazamiento, la
pisada, el tipo de balance, entre otras caracteristicas del usuario.

Todo esto repercute en la salud y hasta pudiendo afectar la autoestima.

2.2.- Contexto

Disefo para caminar y desplazarse en espacios urbanos pavimentados, en transportes
publicos como el metro o camion, contando los escalones que se llegan a encontrar. Asi
como con ciertas irregularidades en el suelo. Este contexto presenta climas de lluvia, sol
y frio. Incluyendo interior de casa habitacion, departamento o edificio, donde es posible

encontrarse con pasto de jardin, escaleras, piso de marmol o azulejo.

2.3.- Usuario
*  Ambos sexos.

+ Edad a partir de veinte a cuarenta afios, contemplando el crecimiento maximo de los
huesos.

+ Dismetria de uno a cuatro centimetros: En estos casos de Dismetria se recomienda
la colocacion de un alza para compensar la diferencia de longitud de las extremidades

inferiores.
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Capitulo 2. Calzado ortopédico amigable para el usuario

+ Dismetria de tipo: Real o verdadera, Estatica, Progresiva y Dismetria Inestable.
+ Caracteristicas del usuario respecto a sus extremidades inferiores

+ La pierna corta soporta mayor peso con respecto a la otra.

* La pierna mas corta posee el pie ligeramente mas pequefio a comparacion con el
otro.
» La pierna derecha frecuentemente es la mas corta.

En las siguientes imagenes se muestra la forma de la marcha de dicho usuario.

Dismetria de 4
cm en pierna
derecha

Rodillas  asimétricas,

cae mas peso en la
pierna derecha,
ejerciendo mayor
esfuerzo para dar el

paso.

La pierna izquierda se flexiona mas para

compensar la diferencia de longitud.

El pie derecho se eleva ligeramente al caminar.

22
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Capitulo 2. Calzado ortopédico amigable para el usuario

El analisis de usuario sustenta las caracteristicas formales y funcionales que se deben

tomar en cuenta para el calzado, asi como los aspectos de soporte.

2.4.- Objetivo

Mejorar la apariencia, el confort y la versatilidad en el calzado para las personas con
dismetria por medio de un calzado ortopédico, que disminuya las consecuencias de la

patologia.

2.5.- Andlisis de productos analogos

Modelo

Descripcion general

Material principal

Imag. 10

Los consumidores pueden
separar y volver a colocar
las partes superiores de la
suela. Pueden intercambiar

estilos y colores.
Numeracion: 23 a 27

Costo: $1300 a $1500

Poliuretano
termoplastico para la
suela y textil de lona

para el corte.

Alza sobre cualquier
calzado.

Numeracion: todos los
ndmeros.

Eva para la

realizacion de la suela
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Capitulo 2. Calzado ortopédico amigable para el usuario

Shooz son unos zapatos
modulares que se
componen de dos partes:
la suela y los forros

intercambiables.

Algoddn cultivado sin
el uso de productos
quimicos sintéticos,
cuero italiano.

Pelicula de goma

imag. 12 adherida mediante
Numeracion: 23 a 27 soldadura térmica.
Costo: $900 a $1300 Plantilla fabricada con
“DryGo!”, una espuma
especial patentada.
+ ' Las taloneras Silicona
‘ ‘ , ViscoBalance ayudan
a restablecer el
equilibrio en el cuerpo
al amortiguar comoda
Ny« y suavemente el talon
en el zapato y
Imag. 13 alargando la pierna

mas corta.

Altura: 3mm, 5mm,
10mm

Tallas de zapato
americanas 32 a 47
Costo: $770
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Capitulo 2. Calzado ortopédico amigable para el usuario

Dismetria de 8
centimetros en la pierna
derecha.

A partir de unas botas
se le hace el aumento a
lo largo del piso.

El alza est4 terminada
en su parte inferior con
una crepelina que
produce un mayor

agarre al piso.

Alza de EVA
Crepelina para la

suela

Imag. 15

Calzado a medida
sobre hormas de
tamafios y medidas
superiores a las de
fabricacion de calzado
estandar, hay que
hacer ajustes y
adaptaciones para que
el resultado final de
esas hormas
adaptadas, sea el
aspecto de una horma

“normal”

Corte en cuero de
ternero.
Suela de cuero, con

tacon de madera.

Imag. 16

Bota para dismetria de
4,5 cm. Calzado

modificado.

Piel vacuna para el
corte y piel ovina
para el forro. La
suela es de cuero.
En el interior lleva
una plantilla de

acomodacion
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Capitulo 2. Calzado ortopédico amigable para el usuario

realizada en corcho
aglomerado y

forrada en cuero.

Son requeridos
principalmente por
pacientes con dismetria
o diferencia de altura en
las extremidades
inferiores del cuerpo,
causante de numerosos
problemas de salud
relacionados
principalmente con la
espalda y la columna

vertebral.

Cuero en el
exterior,
badana al
interior y sin
costuras, la
planta puede
ser de goma,
planta o suela
y la sujecion
en cordones,
correas, cierre

o velcro.

Cuero que se dobla
para unir las partes y
unos cordones que
sirven para atar la malla
en un proceso simple y
rapido. Estos zapatos
permiten intercambiar
las partes cuantas

veces se quiera.

Compuestos de una
suela de caucho,
una plantilla, una
bota de neopreno,

una malla de cuero
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Capitulo 2. Calzado ortopédico amigable para el usuario

Usuario que padece Confeccionadas en
una dismetria de 9 cm. | boxcalf para el corte
de altura en pierna y badana para el
izquierda. forro. El alza de la
bota derecha se

coloco en el exterior

de la misma y esta

realizada en goma

Imag.
19 EVA.

2.6- Ventajas y desventajas

Ventajas

Conocimiento del proceso de fabricacion del calzado

Utilizacion y conocimiento de materiales para el producto

El empleo de disefio, estética y aspectos ergonomicos.

Calidad del producto final, dar mejor apariencia visual, innovar dando versatilidad,
practicidad y mayor comodidad.

Inexistencia del producto

Desventajas

Bajo porcentaje de personas con esta anomalia en el pais.

Diferencia de medidas del pie. Diferentes alturas, dependiendo el grado de dismetria.
Diferencia de gustos con respecto a varias edades.

El costo del producto sea desfavorable.

Los zapateros que se encuentra en cualquier lugar y modifican el calzado

Con lo anterior se concluye que es un producto que se modifica y no es fabricado desde
un inicio dirigido para necesidades del usuario, no existe una estética ni disefo
especializado. Por lo tanto, la innovacion y la produccion de un objeto para la Dismetria

son sumamente viable y necesario.
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2.7- Requerimientos

Requerimientos

Parametro

Criterio

Uso

Modelo unisex

Percentiles (mm)
Largo del pie: 229-308
Ancho del pie: 77-107
Altura: 71-102

En cuanto a medidas, se
pueden utilizar los dos tipos
de hormas. Hormas de
hombre: Numero 24 al 28.5
Hormas de mujer:

Numeracion del 22.5 al 26

Seguro para el usuario

Debe considerarse las
partes del pie, las formas
y las posturas que toma

al caminar.

Materiales suaves y flexibles
gue se adapten a los
movimientos del pie.
Costuras minimas y cubiertas
en parte interna.

Horma y patrones que se
adapten a la forma del pie y
asi no sufrir deformidad en él,

dolor o rozaduras.

Debe considerarse la
norma NOM-113-STPS-
2009. Tipo Ocupacional

Centrandose en riesgos
menores como cortaduras y
golpes. Abarca los siguientes
puntos:

« Resistencia al desgarre
e Absorcion de agua

o Desabsorcién de agua
e Permeabilidad al vapor

del agua.

e Determinacion de pH en
el cuero.

e Contenido de 6xido de
cromo.
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Facil limpieza

Formalidad de fécil
acceso para que el
usuario realice limpieza

manualmente.

Materiales flexibles y
resistentes a humedad,
transpiracion y olores.

Materiales impermeables.

Facil manipulacion en la

colocacién y al utilizarlo

Sin calzado una de las
piernas del usuario no
cae completamente al
piso, un pie es
ligeramente mas
pequefio,

Existencia de usuarios
con deformidad en

cadera y columna.

Ajuste a la determinacion del
usuario.

Azas o jaladeras para una
facil y rapida colocacion.
Correas o resortes que se
adapten al pie y lo sujeten sin

tropiezos al caminar.

Medidas que se
adapten a pies del

usuario

Un pie ligeramente mas
grande.

Pies de hombres y de
mujeres de 20 afios de

edad en adelante.

Hormas hechas para calzado
ortopédico.
Numeracion para hombres

Numeracion para mujeres.

Suela con la altura

necesaria para el

La mayoria de los casos

la pierna derecha es la

Suela que se fabrique con los

centimetros especificos que

usuario mas corta. El usuario requiere el usuario ya sea en
tiene dismetria de 1.5 cm | pie izquierdo o derecho.
-4cm

Funcion

Resistencias a cambios

climaticos

Clima promedio de todo
el afio en la ciudad de
México es de 6° a 27°
Considerando lluvia de

agosto a octubre.

Materiales de larga vida,
impermeables y resistentes a
los cambios climaticos de la

ciudad.
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Suela con resistencia a
la compresion y al

impacto.

La pierna mas corta
soporta mas peso

respecto a la otra. Peso

de la persona de 40 kg a

Estructura y materiales que
tengan la capacidad de
soportar 121 kg como

maximo, sin deformarse o

121 kg fracturarse.
Estructurales
Se debera considerar Corte Corte en cuero de ternero
las partes generales del | Suela Suela suave y resistente a
calzado. plantilla compresion.

Plantilla de material suave,
forrada en cuero con
alternativa de cambio a

ortopédica.

Union practica

Ahorro de costos

En la ciudad se utilizan
varios tipos de calzado:
Casuales Deportivos

Descanso

Calzado intercambiable,

utilizando la misma suela.

Material de corte:

Flexible y duradero.

Que no guarde malos
olores, que se pueda

limpiar en casa.

El cuero es un material que
se utiliza mucho para el
contacto inmediato en el
cuerpo humano por ser
natural, no guardar malos
olores, ser suave y tener un

tiempo largo de vida.

Técnicos productivos

Medidas estandar

Estandarizacion de
medidas en lo mayor
posible, sin afectar la

necesidad del usuario

Tomar de referencia la
estandarizacion existente en
las medidas de los calzados

de hombre y de mujer.
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Capitulo 2. Calzado ortopédico amigable para el usuario

Los requerimientos proporcionan variables para dar solucion al disefio y nos delimitan a
las posibilidades viables que dan lugar al cumplimiento del objetivo.

Se han planteado con base en todas las caracteristicas del usuario y su contexto, asi
como todo lo que compone a la dismetria.

Gracias a los requerimientos que se deben cumplir para la optimizacion del producto, es

como se deduce el concepto del disefio del calzado.

2.8- Concepto de disefio

Disefio de calzado ortopédico, que brinda confort, versatilidad y una apariencia atractiva

para el usuario con dismetria.

El concepto hace referencia a los beneficios que el usuario tendrd, ademas de estos
atributos se suman a los beneficios de la salud fisiol6gica, al proporcionar estabilidad al
caminar, minimizando la dismetria y evitar peso adicional al pie, al considerar un calzado
ligero y un interior suave. Dando como resultado un usuario que se acepta con la
diferencia de medidas en sus piernas y seguro de encontrar un calzado que se adapta a

lo que necesita.
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Capitulo 3. Calzado ortopédico para personas con dismetria

3.1.- Proceso creativo

\4\ \ eccam “}0_\,2 —
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Imagen A

Partiendo del concepto de disefo, definido en
el capitulo dos, se realizaron bocetos
basados en aspectos ergonémicos asi como
en la informacion recabada de la dismetria y

las partes del pie.

Primero la intencion era que las alzas fueran
cubiertas y no se notaran, como se muestra
en la imagen A. El disefio constaria de varias
piezas, cada una desmontable, lo que se
descart6 ya que no seria practico y al tratar
de ocultar la diferencia de altura se veria sin

armonia formal.

Posteriormente el disefio fue evolucionando

y se pensoé en algun tipo de mecanismo que fuese externo, tomando en cuenta que el

usuario acepte su condicion, y esté conforme con la imagen que transmite.
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Imagen B

Se realizaron propuestas de suela
desmontables. Asi como también el corte
superior del calzado con la utilizacion de una

cremallera. Como lo muestra la imagen B.

De esta propuesta se rescatd para
implementar en el disefio final, la cremallera
y lo desmontable de la suela. Sin embargo, el
proceso de busqueda funcional mecanica
siguio, todo con el fin de facilitar aun mas el

uso y ajuste de dimensiones al usuario.
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Capitulo 3. Calzado ortopédico para personas con dismetria

Para brindar la altura necesaria, se hicieron bocetos y modelos de mecanismos, con
la finalidad de que el usuario manipulara y ajustara a la medida la suela. En el
proceso se consultaron ingenieros mecanicos, se buscaron alternativas que

ayudaran a resolver el mecanismo que se implementaria en el calzado.

En las siguientes imagenes se muestran los modelos y uno de los bocetos que se

trabajaron para analizar lo mas viable.
Modelo de mecanismo con rieles, accionados con la presion de una rosca.

Para este modelo era necesario algin material que resistiera el peso de la persona

y que a su vez fuera ligero.
En cuanto a su forma debia tener mucha mas blasqueda, ya que resultaria de mucho
esfuerzo y dificultad el caminar con una suela completamente plana y rigida.

soleado Usnclio Boceto (imagen C) de mecanismo con tornillo

finito. Esta propuesta consistia en girar una
perilla en la parte del talon y asi el calzado iria
subiendo a determinada altura. Una gran
ventaja de este mecanismo seria que la

medida de altura estaria exacta.

Imagen C
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Capitulo 3. Calzado ortopédico para personas con dismetria

Modelo de mecanismo de telescopio, con varios niveles de altura.

Por medio de dos marcos a la forma de la planta del pie, uno mas grande que el
otro, se sube el de mayor tamafio y se sujeta con una barra que se inserta
atravesando los dos marcos, dicha barra recibiria el esfuerzo fisico, asi como los
marcos. Consta de niveles y la barra se coloca a la altura que mejor comprende la

diferencia.

Las propuestas fueron descartadas por la formalidad inadecuada para la
estabilizacion del cuerpo y la marcha del usuario, ademés de ser complejas en su

fabricacion. Rompiendo con los parametros de los requerimientos.

Sin embargo, dieron como resultado un disefio mas apropiado, que se adapta y

cumple con todos los requerimientos.

3.2.- Disefio del calzado para tratamiento y correccion de la
Dismetria
El calzado para las personas con una extremidad inferior mas corta ayuda a que

realicen sus actividades cotidianas, sin dificultad, siendo ligeros y de materiales que

evitan el exceso de esfuerzos.

Brinda soporte, ademas de que previene consecuencias 6seas que traen consigo la

Dismetria.

Su disefio de ajustes hace que el pie se mantenga seguro mediante cada paso que

se realiza por la ciudad.
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Capitulo 3. Calzado ortopédico para personas con dismetria

Es desmontable, por lo tanto, es posible
cambiar el estilo y color, manteniendo la

misma suela y ahorrando costos.

La suela es fabricada con tecnologia de
impresion 3D, lo que permite que se
solicite de la altura que se necesita y

recomienda el ortopedista.

Una vez que tienes lista la suela, es
cuestion de que elijas la parte superior de
tu calzado, ya sea sandalia, tenis o
zapato casual, en tu color favorito. Asi
cuando lo necesites puedes cambiar de

estilo conservando la misma suela.

Gracias a la opcién de cambio de corte,

el modelo puede ser diferente de acuerdo

con el clima, lugar o vestimenta de la ocasion.

Las siguientes imagenes muestran las diferentes alternativas de modelos, ademas de la

versatilidad en colores.

S bl e 15T

Tradicional casual
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Sandalia

Tenis.
El que sea un calzado intercambiable trae consigo beneficios como el ahorro de dinero,

al solo comprar la parte superior cuando quieras cambiar de calzado. También ahorro en
tiempo, ya que no sera necesario llevar a que modifiquen cada par de zapatos como

comunmente se suele hacer.
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Forma de venta

Una vez que el ortopedista haya dado el tratamiento adecuado para la dismetria y la
medida de altura faltante, el usuario realiza el pedio de la suela, y después elije el modelo
y color de preferencia.

En mostrador estaran los modelos y colores, para que, al entregarle la suela, solo le
coloque la parte superior a su calzado que haya elegido.

El calzado se hallara a la venta en tiendas de productos ortopédicos y médicos, como

“Medical Center”, “Bauerfeind” o “Grupo Total Medic”.
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3.3.- Consideraciones antropométricas

Antropometria del pie para el disefio

Bonilla, E. (1993). En el libro:

La Técnica Antropométrica aplicada al

Ambos sexos
Min. | Max. Registros

Disefio Industrial, menciona las medidas
Edad ] 60 Seleccionados 1175 del pie con los zapatos colocados.
Ciertas medidas se tomaron de
Sl 40 121 Total 1175 personas mexicanas, para
posteriormente tener un valor maximo y

minimo con relacion a su peso y edad.

En las tablas se aprecian los datos recabados y los percentiles.
Las medidas son tomadas en cuenta para implementarlas en la suela y cuerpo, asi como

también la cifra maxima de peso que debe resistir el calzado.

Peso maximo que resiste el

calzado con forme a datos

de la tabla
121 kg
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Valor (mm) Desv. Percentiles (mm)

Min. [Estan.| 5

Largo de

pies con 229 253 269 285
zapatos

Altura

funcional VY 63 9 71 80 86 92 102
del pie

Ancho del

pie con 128 60 9 77 86 92 98 107
zapatos

Largo

funcional [EeLs] 120 14 137 151 161 171 185
del pie
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Avila R, Roselia L y Gonzaléz E (1999), mencionan en el libro Dimensiones

antropometricas Poblacion Latinoamericana las anchuras de los talones. En la siguiente

tabla se muestran las dimensiones de acuerdo con los percentiles 5, 50 y 95.

Anchura talén

Sexo masculino 18-24 afios
PERCENTILES 5 50 95
61 mm 68 mm 77 mm
Sexo femenino 18-24 afios
PERCENTILES 5 50 95
54 mm 61 mm 67 mm

Se consideran las anchuras para que las hormas del calzado cumplan con cierto factor
al momento de ser elaboradas.

La informacién de la antropometria que se aplica en el disefio industrial se toma como
referencia para el calzado ortopédico. De esta manera para que el producto se pueda
adquirir facilmente, y la fabricacion sea lo mas estandar posible, existirh una horma de
hombre y una de mujer.

Tallas

Para el largo de la suela se
estiman medidas estandar, con la
finalidad de

produccién mas eficaz y eficiente,

obtener una
asi como la viabilidad de que el
cliente encuentre su talla mas

facil y rapido.
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Mujer 225 235

24.5

25

25.5

26

Hombre | 24 24.5

25

25.5

26

265 |27 [275

|28 [ 285 |

3.4.- Factores ergondémicos, soporte y estabilizacion

1.- ALTURA DE
TALON CON

LINEA DE SHADE

2.- AJUSTE CON
ARTICULACION

3.- TOE SPRING

1.-Para la altura del contrafuerte se tomé como base la medida de la linea de Shade, la

cual corresponde diagonalmente al recio, para que de esa manera el calzado tenga

contacto con el area en que prevalece el musculo y no al calcaneo.

2.- Ajuste con articulacion. al caminar se realiza un movimiento con ayuda de la

articulacion mediotarsiana, la forma del corte permite realizar dicho movimiento

3.- Se le conoce a toe spring, a la curvatura del calzado en la parte plantal frontal. “El toe

spring hace que la suela realice una funcion de efecto rodadura compensando la
flexibilidad” (Nicasio Razo, J. Jesus,2008, p. 50)Por lo tanto, se tomd a consideracion

para que al caminar se realicen menos esfuerzos.
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Capitulo 3. Calzado ortopédico para personas con dismetria

Se realizé un andlisis estatico a la suela con el software SOLIDWORKS, con la finalidad

de comprobar si es resistente a un peso de 100 kg como maximo. Al mismo tiempo

observarla deformacion que alcanza. Se colocé las propiedades del material que lleva la

suela.
Propiedades de material
Referencia de modelo Propiedades Compeonentes.
Nombre: ABS Sélido 1(Cortar-
Tipo de modelo: Isotrépico elastico Extruird)(1ZQUIERDO)
lineal
| Criterig de error Desconecido
predeterminado:
N, Limite de traccion; 3e+007 N/m*"2
Médulo elastico: 2e+009 N/m*”2
Coeficiente de  0.394
29 Poisson:
Densidad: 1020 ke/m"3
Modulo cortante: 3.189e+008 N/m*”2
Datos de qurvaiN/A

Cargas y sujeciones

Con

Nembre de Imagen de sujecion Detalles de sujecion
Entidades: 5 carals)
Tipo:  Geometria fija
Fijo-1
A

Fuerza de reaccién(N) -4.44736 999.698 -1.26926 999.709
Homento de 0 0 0 0
Nembre de =
carga Cargar.imagen Detalles de carga.
Entidades: 5 cara(s)
Tipo:  Aplicar. fuerza normal
Valor: 1000 N
Fuerza-1 N
A

Material: PLA Flexible
Entidades: 5 cara(s)

Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 1000 N

El resultado es favorable ya

las deformaciones que

fracturas del material.

sufre son minimas y no hay
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Capitulo 3. Calzado ortopédico para personas con dismetria

A

Nombre del modelo: IZQUIERDO
Conﬁguracién actual: Predeterminado

Sélidos i
LI docqmento y Tratado como Propiedades volumétricas ) docu‘m ent9!Fecha
referencia de modificacion

Cortar-Extruird

Masa:0.241565 kg
Volumen:0.000236829 m"3
Densidad:1020 kg/m*"3
Pes0:2.36734 N

Solido

C:\Users\life-
\Desktop\Titulacion\MODE
LADO Y PLANOS DE
CIRCULOS\MODELOS\IZQUI
ERDO.SLDPRT
Apr 19 15:43:14 2019

En el estudio se representa el peso con flechas en color morado que va a resistir y las

verdes indican la superficie del objeto que estara fija.

Se cred el material en SOLIDWORKS proporcionando, densidad, comprensibilidad,

conductividad, elasticidad entre otras propiedades del material, y asi fue como se logro

obtener también el peso de la suela.
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Capitulo 3. Calzado ortopédico para personas con dismetria

En esta imagen se muestra una barra en

la parte lateral derecha, donde se indica
e en color rojo el nivel mas alto de

— desplazamiento y deformacion que la

i pieza tiene, mientras que el azul es el

nivel mas bajo.

Jlj\
FERUIERD0 A esic ' : La pieza también refleja los colores de
Defarmnacionss unitariast %m i3t ﬁme—m %331367
sae | deemoss seewae | @Sta barra, mostrandose en su mayor

parte en color azul y muy poca cantidad

por el centro.

tild

£
&

=
3
l1
:
o
=1
\
| 80
Somear
P
e

1ZQUIERDO-Analisis estitico 1-Deformaciones unitarias-Deformacionss unitariast

i

iiid

La suela cuenta con orificios en la parte anterior para dar mayor ligereza, tomando en cuenta

los puntos de mayor soporte de la zona plantar.
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Capitulo 3. Calzado ortopédico para personas con dismetria

Las rodillas se acoplan a la misma

altura.

La altura es compensada en el pie

derecho

La correa es util al momento de

introducir el pie, sin realizar

Imag. 21 algun esfuerzo extra.
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Capitulo 3. Calzado ortopédico para personas con dismetria

Imag. 23
La pierna mas corta ya no recibe el La pierna mas larga, ya no necesita
mismo impacto contra el piso, y ser flexionada de mas para
realiza menos  esfuerzo al compensar la altura.

impulsarse.

3.5.- Formay Funcién del calzado

Tecnologia de
impresion 3D.

Altura a la dimensién

especifica, necesaria

Flexible y con

para el usuario. absorcion de

impactos.
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Ahorro

Cortes superiores
intercambiables.

Disefiados para

hombre y mujer

La forma esta inspirada en las curvaturas que conforman al pie, asi como la lengleta que

esta colocada sobre el empeine, abriendo el calzado y ajustandolo a la medida deseada.

La suela es con una reticula conformada de
circulos, dando una estructura resistente al peso,
ayudando al mismo tiempo a que el calzado sea

ligero.

Esta conformado por una cremallera que rodea
al calzado, dando la oportunidad de cambiar el

estilo y color de la parte posterior.
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Tiene un resorte y una correa de cuero vacuno, los cuales hacen que el calzado se ajuste
al pie de una manera mas rapida y sencilla que con las agujetas que comunmente se

utilizan.

' . g;\l/

Resorte

Materiales

Especificaciones:

Cuero Vacuno. Gran flexibilidad, mucha suavidad, facilitando los esfuerzos vy
adaptandose a cualquier superficie, sumamente durable.

Celtec 560 2.5f + EVA blanca 2.5 mm para la planta.

El copolimero de etileno y acetato de vinilo (EVA) es un material muy elastico que puede
ser sinterizado para formar un material poroso similar al caucho, pero con excelente
resistencia. Este material presenta buenas propiedades de proteccion, firmeza a bajas
temperaturas, resistencia a las fisuras por tension, propiedades impermeables y

resistencia a la radiacion ultravioleta.

49



3.6.- Secuencia de uso

X-flex. Es un material semiflexible, en su estado de
filamento puede ser facilmente doblado y en
geometrias de poco espesor también puede torcerse
con facilidad. Con resistencia mecénica, durabilidad,

resistencia a quimicos, temperatura y luz UV.

Caucho. Estan caracterizadas por ser cémodas,
flexibles, aportan amortiguacion en la pisada, son
antideslizantes, también son ligeras y tienen

propiedades aislantes.

Introduce tus pies con los broches abiertos en cada zapato.

Y cierra, ajustando a tu pie.
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Separa la parte superior mediante la cremallera, por completo para cambiarla.

Jalando la cremallera cierra para colocar la parte superior del calzado.

3.7.- Propuesta de color

La seleccion del color para el
calzado es fundamental, parte de
nuestras emociones son gracias a
los colores.

En las gamas de colores
seleccionadas se tomé como base

la psicologia del color y los gustos

de la mayoria de las personas, asi como también tonalidades que vallan de acuerdo con

cualquier vestimenta, siendo discretos y dando la sensacion de confianza y comodidad.

Aptos para la edad del usuario y cumpliendo con el requerimiento de ser unisex.

El calzado va dirigido a personas mayores de 20 afios por lo que se buscan colores para

personas adultas.
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Para Claudio Arias (2010)

La madurez se refleja en el uso del color como complejidad y moderacion. El azul de
luminosidad media, el violeta azulado, y los neutros de similar luminosidad, son de
naturaleza madura (la autoridad y majestuosidad del azul, la estabilidad del verde)

mezclados con un poco de negro, ni luminoso ni intenso, forman la paleta adulta (p.53).

En la cita anterior se hace referencia a los colores de acuerdo con la edad, y en cuanto a
la elegancia nos habla el mismo autor, mostrando una paleta de colores que tienen

luminosidad parecida.

Heller, E. (2004) Psicologia del color. Muestra que marcas como Adidas, Volkswagen y

Samsung utilizan los colores que tienen similar saturacién y luminosidad.

MooreM, Pearce A, Applebaum S(2010). Segun el libro de Sensacion, Significado y
aplicacién del color, se menciona que el color amarillo causa energia y alegria ademas
de ser un tono unisex y gustarles a los adultos. Po esta razén en el disefio del calzado
se emplean detalles en color amarillo, ya que se inspira en causar sensaciones positivas

en los usuarios.

Por ser un zapato con salida de bota y tener un aspecto mas casual, se coloca un toque
de negro en la suela.

Con lo que mencionan los autores de libros del color, se proponen las siguientes
combinaciones, dirigidas a adultos, con luminosidades parecidas y que a su vez la
sensacion que causen sea complaciente al utilizarlas. Siendo tonos que son faciles de

emplear con otros colores de la vestimenta.
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son factibles de aplicar en los

Las combinaciones que se muestran

sandalia o tenis. Teniendo la

diferentes cortes del calzado ya sea casual

corte superior se acoplard, por poseer

el

misma base de un color

luminosidades similares.
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3.8.- Proceso productivo

1.- Area administrativa
Se recibe el pedido y se realiza el listado de la materia prima y cotizacién del calzado
2.- Area de almacén

Se obtienen los materiales de acuerdo con el listado de materia prima y modelos de
calzados, para asi llevarlos al area donde se procesaran.
3.- Manufactura

Corte

Teniendo los patrones de corte, forro, plantilla,
contrafuerte, cintas y resorte, con las medidas
adecuadas al namero de la horma, se procede a cortar
en el material, en este caso cuero y celtec 560 2.5f + eva
blanca 2.5 mm para la planta.

Con una herramienta de placa de
acero, confeccionada a la forma
deseada, llamada suaje, se realizan los
cortes de cuero, forro, y plantilla.

Existen maquinas de Control numérico

computarizado que también realizan

los cortes, y se utilizan mas en los
Imag. 24 cortes de forro.
Se traslada al &rea de pruebas de resistencia y espesor en el cuero vacuno.

Se perfilan los bordes para asi poder realizar la unién.
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4.- Unién. Area de pespunte.

Imag. 25

5.- Montado

Se cosen las piezas. Forro y corte
exterior. Utilizando hilo de nylon 66 alta
tenacidad. Y aguja para maquina

industrial.

Se prosigue con la realizacion de las

costuras ornamentales.

En las hormas previamente realizadas
de acuerdo con la antropometria del
pie de hombre y de mujer, se coloca la
plantilla engrapandola, posteriormente
el corte, centrandolo y ajustando a la

horma.

Se coloca adhesivo de montado para

fijar el celaste en talon.

Con la ayuda de una maquina de
montar se coloca la horma con el corte
y por medio de calor el cuero con
facilidad toma la forma de la horma y
se adhiere en las partes que tienen

adhesivo de contacto.
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6.- Unién de suela a corte

Imag. 28

La suela se fabrica en la industria de impresion 3D. Por
medio de un software de disefio se modela la suela con
medidas especificas de altura, largos y anchos estandar. El
modelo de impresora Zortrax M200, es el mas conocido

para el proceso.
Realizada en filamento de PLA (acido poli lactico) Flexible.

Se coloca adhesivo de contacto PVC que se encarga de

fijar la suela con la planta y el resto del calzado.
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Conclusion

Para el proyecto se realizé una amplia investigacion sobre la Dismetria, las partes del pie
y todo lo relacionado con el usuario. Sus gustos, rangos de edad, la antropometria del
pie, peso e incluso la psicologia del color fue parte esencial para el cumplimiento del
objetivo.

Al disefiar nos encontramos con aspectos fundamentales que se deben tomar en cuenta
para complacer al usuario, las experiencias y emociones que se causan a través de un
objeto son parte de estos aspectos. Este disefio logra que el usuario se acepte tal y como
es, y crea una experiencia de comodidad y bienestar al llevar consigo el calzado que
ademas le ayuda a caminar sin riesgo y evitando consecuencias a largo plazo para su
salud.

La propuesta se incorpora como innovacion en el mercado de ortopedia, logrando asi que
las personas que tienen Dismetria encuentren facilmente su calzado y que con una
apariencia que no los haga sentir diferentes. Ademas de elevar su autoestima y
deshacerse de los tabus establecidos por la sociedad.

Los costos de calzados ortopédicos son elevados, por esa razén, se abarca este aspecto,
disminuyéndolos, con la propuesta de intercambiar la suela con el modelo superior,
cambiando de estilo y de color, y al mismo tiempo ahorrando el tiempo de espera para la
modificacion de un calzado como comunmente se hace. También como un plus, ahorra
el espacio en tu guardarropa al no tener suelas de mas.

Como sabemos el Disefio Industrial es multidisciplinario, se complementa de otros
conocimientos, es por eso que los objetos estan en constante mejora. En el proceso de
propuestas del calzado en cuanto a funciébn y mecanismos, se consulté con otras
disciplinas, como ingenieria mecanica, que abrieron puerta a nuevas ideas Yy
planteamientos de otras posibles soluciones, con esto cabe mencionar que este proyecto
de disefio tiene probabilidad de un gran progreso, con la utilizacion de otras maquinarias

y tecnologias.
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Glosario
A

Abduccién: Movimiento por el cual un miembro o un 6rgano se aleja del plano medio que

divide imaginariamente el cuerpo en dos partes simétricas.
Anterosuperior: De la parte anterior y superior de una estructura organica.

Apofisis: Parte saliente de un hueso por la que se articula a otro hueso o en la que se

inserta un musculo.

Artrosis: Enfermedad crénica degenerativa que produce la alteracién destructiva de los

cartilagos de las articulaciones.

B

Bifida: Que tiene un extremo dividido en dos partes, puntas o ramas.
Bipedo: Que se sostiene sobre dos pies o patas para caminar.

C

Contractura: Estado de rigidez o de contraccion permanente, involuntaria y duradera de

uno o mas muasculos.

D

Discal: De los discos intervertebrales o relacionado con ello.
Dismetria: Diferencia en la longitud de los miembros inferiores.

Distal: Que esta mas distante del eje o linea media del organismo, o del arranque de un

miembro u otro drgano.

E

Epifisis: Cada uno de los extremos ensanchados de los huesos largos.
Escoliosis: Desviacion lateral de la columna vertebral

Extrinseco: Que es adquirido o superpuesto a la naturaleza propia de algo.

G
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Gibosidad: Abultamiento o protuberancia que tiene forma de giba o joroba.
H
Hemihipertrofia: Aumento del volumen muscular o de otro tejido en un lado del cuerpo.

Hipoplasia: Alteracion que impide que un érgano, o un tejido, llegue a su completa

formacion.

lliaca: Prominencia 6sea situada en la pelvis.
Intervertebral: Almohadillas que separan las vértebras.

Intrinseco: Que es propio o caracteristico de la cosa que se expresa por si mismay no

depende de las circunstancias.
L
Locomocidn: Traslacion de un lugar a otro.

Lumbar: De la zona del cuerpo situada entre la cintura y los gliteos o relacionado con

ella.

M

Maleolo: Del latin malledlus, martillejo, por su semejanza de forma, son cada una de las

partes que sobresalen de la tibia y del peroné en el tobillo.

@)

Oblicua: Que esta en una posicion media entre la vertical y la horizontal.
P

Propulsion: Impulsar con fuerza.

Q

Quiste: Bolsa membranosa que se forma anormalmente en los tejidos del cuerpo y que

contiene una sustancia liquida o semisdlida de distinta naturaleza.
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S
Séptica: Que contiene gérmenes patdgenos.

Supra: Prefijo de origen latino que entra en la formacion de adjetivos con el significado

de: sobre, por encima de, mas alla de.
T

Torsional: Es una magnitud derivada de la Fuerza y se define como la fuerza aplicada a

un cuerpo, a una distancia perpendicular.
X

Xifoides: Cartilago en que termina el esternon.
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Anexos

|. Costos.
Suela con base de corte de 4cm.
Materiales
Clave Concepto Unidad | Precio Cantidad Monto
Cuero vacuno de dm2 | $3.00 12.5 $37.5
090
2 mm
Cuero vacuno de dm2 | $2.00 12.5 $25
098
1.5 mm
Adhesivo | $70.00 .04 $2.8
091 .
Gasolina
092 Cremallera m $3.00 0.125 $.375
093 Adhesivo PVC | $70.00 0.125 $8.75
096 Celtec m $60.00 0.1 $7.00
097 Suela caucho m $80.00 1 $8.00
Total $89.5
Mano de obra
Clave Concepto Unidad | Precio Rendimiento | Monto
094 Maquila Jorn | $300.00 0.01 $3.00
Herramienta
Clave Concepto Unidad | Precio Rendimiento | Monto
095 Impresora 3D Hora | $60 10 $600
Total directo | $692.50
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Suela con base de corte de 1cm.

Materiales
Clave Concepto Unidad | Precio Cantidad Monto
Cuero vacuno de dm2 | $3.00 12.5 $37.5
090
2 mm
Cuero vacuno de dmz2 | $2.00 12.5 $25
098
1.5 mm
Adhesivo I $70.00 .04 $2.8
091 .
Gasolina
092 Cremallera m $3.00 0.125 $.375
093 Adhesivo PVC I $70.00 0.125 $8.75
096 Celtec m $60.00 0.1 $7.00
097 Suela caucho m $80.00 A $8.00
Total $89.5
Mano de obra
Clave Concepto Unidad | Precio Rendimiento | Monto
094 Maquila Jorn | $300.00 0.01 $3.00
Herramienta
Clave Concepto Unidad | Precio Rendimiento | Monto
095 Impresora 3D Hora | $60 6 $360.00
Total directo | $452.5
Suela Cantidad Costo
1cm 1 $446.00
4 cm 1 $641.50
Total $1087.5
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Corte Superior de zapato casual.

Materiales
Clave Concepto Unidad Precio Cantidad Monto
013 Cuero vacuno de dm? $3.00 12.5 $37.5
2 mm
Cuero vacuno de | 2 $2.00 12.5 $25
1.5 mm
044 Adhesivo I $70.00 0.1 $7
Gasolina
077 Velcro m $5.00 0.075 $.375
088 Resorte m $5.00 0.04 $0.2
066 Cremallera m $3.00 0.025 $.375
067 Pasa correa pza $0.50 1 $.50
Total $83.45
Mano de obra
Clave Concepto Unidad Precio Cantidad Monto
10 Maquila Jorn $300.00 0.095 $28.50
Total $112.00
Corte Superior de sandalia.
Materiales
Clave Concepto Unidad | Precio Cantidad Monto
Cuero vacuno de dm? | $3.00 25 $75.00
013
2mm
044 Adhes_ivo I $70.00 0.1 $7
Gasolina
077 Velcro m $5.00 0.075 $.375
066 Cremallera m $3.00 0.025 $.375
067 Pasa correa pza | $0.50 1 $.50
Total $83.45
Mano de obra
Clave Concepto Unidad | Precio Cantidad Monto
10 Maquila Jorn | $300.00 0.095 $28.50
Total $112.00
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Capitulo 3.

Calzado ortopédico para personas con dismetria

Corte Superior de Tenis.

Materiales
Clave Concepto Unidad | Precio Cantidad Monto
Cuero vacuno de dm2 | $3.00 12.5 $37.5
013
2 mm
Cuero vacuno de dmz2 | $2.00 12.5 $25
017
1.5 mm
044 Adhes.ivo I $70.00 0.1 $7
Gasolina
066 Cremallera m $3.00 0.025 $.375
015 Oijillos g $30 A $.30
016 Aguijeta pza | $5.00 2 $10
Total $80.17
Mano de obra
Clave Concepto Unidad | Precio Cantidad Monto
10 Maquila Jorn | $300.00 0.095 $28.50
Total $109.00
Corte superior Costo Cantidad Total
Casual $111.50 2 $224.00
Tenis $109.00 2 $118.00
Sandalia $111.50 2 $224.00
Clave Concepto Corte Suela Total
01 Casual $224.00 $1087.5 $1311.00
02 Tenis $118.00 $1087.5 $1205.5
03 Sandalia $224.00 $1087.5 $1311.00
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NOTA:

1.-FABRICAR CALZADO CON HORMA
"SALIDA DE BOTA"

2.- COLOCAR PASA CORREA DE LINEA

COTAS: mm , ,
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL
CALZADO ORTOPEDICOPARA PERSONAS CON DISMETRIA
ESCALA:-1:3 DIMENSIONES GENERALES NO.4

RIVAS GUTIERREZ MONTSERRAT RUBI

A4
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NOTA:

1.-FABRICAR CALZAD N HORMA COTAS: mm . -
oA SAR SALIADO CONHO UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

2.- COLOCAR PASA CORREA DE LINEA FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL

CALZADO ORTOPEDICOPARA PERSONAS CON DISMETRIA
ESCALA:-1:3 DIMENSIONES GENERALES NO.4

RIVAS GUTIERREZ MONTSERRAT RUBI A4
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NOTA: UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
COLOCAR OJILLOS DE FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL

LINEA PARA AHUJETA CALZADO ORTOPEDICOPARA PERSONAS CON DISMETRIA

ESCALA: 133 DIMENSIONES GENERALES DERECHO NO.4

RIVAS GUTIERREZ MONTSERRAT RUBI A4
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— NOTA: . ,
LAS DIMENSIONES VARIAN SEGUN EL USUARIO.

COTAS: mm UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL

CALZADO ORTOPEDICOPARA PERSONAS CON DISMETRIA
ESCALA 1:3 DIMENSIONES GENERALES, IZQUIERDO NO. 4

RIVAS GUTIERREZ MONTSERRAT RUBI A4

SUELA



155 DETALLE B
SECCION AA ESCALA 1 : 1
ESCALA 1 : 2

B o
[ - OHES
A il |
_ /b IR
\/ {A DETALLE A
= ESCALA 1 1

LAS DIMENSIONES VARIAN SEGUN EL USUARIO.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL

CALZADO ORTOPEDICO PARA PERSONAS CON DISMETRIA
CORTE Y DETALLE IZQUIERDO NO.4

RIVAS GUTIERREZ MONTSERRAT RUBI
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
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RIVAS GUTIERREZ MONTSERRAT RUBI
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CALZADO ORTOPEDICOPARA PERSONAS CON DISMETRIA
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PLANTILLA EN CELTEC UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
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CALZADO ORTOPEDICOPARA PERSONAS CON DISMETRIA
ESCALA: 1:1 PATRON DE PLANTILLA NO.4

RIVAS GUTIERREZ MONTSERRAT RUBI

A4
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NOTA:
1.-FORRO DE PLANTILLA EN S ' '
CUERO VACUNO DE 1.5 MM UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
DE ESPESOR FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL
CALZADO ORTOPEDICOPARA PERSONAS CON DISMETRIA
2.-PEGAR A PLANTILLA DE ESCALA: 111 | PATRON DE PLANTILLA NO.4
CELTEC CON PEGAMENTO : ,
DE MONTADO RIVAS GUTIERREZ MONTSERRAT RUBI
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NOTA:

CORTE DE TALON Y
CONTORNO EN CUERO
VACUNO DE 2 MM DE
ESPESOR
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COTASIM™ - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL

CALZADO ORTOPEDICOPARA PERSONAS CON DISMETRIA
ESCALA: 1:1 PATRON DE TALON Y CONTORNO INFERIOR NO.4

RIVAS GUTIERREZ MONTSERRAT RUBI A4
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NOTA:
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CORTE EN CUERO VACUNO DE 2MM FIJADO A VELCRO
CON CON PEGAMENTO DE MONTADO Y COSTURA

S UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL
CALZADO ORTOPEDICO PARA PERSONAS CON DISMETRIA
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TIRAS DE AJUSTE NO.4
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CORREA

RESORTE
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2 PIEZAS POR PAR

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
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NOTA: UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
CORTE DE LATERALES EN FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL
CUERO VACUNO DE 2 MM CALZADO ORTOPEDICOPARA PERSONAS CON DISMETRIA
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RIVAS GUTIERREZ MONTSERRAT RUBI A4
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NOTA:

CORTE DE FORRO
LATERALES VACUNO DE 1.5
MM DE ESPESOR

wes UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FES ARAGON DISENO INDUSTRIAL

CALZADO ORTOPEDICOPARA PERSONAS CON DISMETRIA
ESCALA: 1:1 PATRON DE LATERALES NO. 4

RIVAS GUTIERREZ MONTSERRAT RUBI
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