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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de grado, tiene como objetivo la revision bibliogréfica para el
modelado y fabricacion de suelas de zapato para dama, a partir de tecnologias 3D,
con el fin de aumentar la productividad en el sector calzado, donde se hace uso de
la recoleccion de informacién como los factores conceptuales y los conceptos de
esta nueva industria. Con el fin de fortalecer la industria del sector calzado, es
preciso que las empresas puedan plantear estrategias que les permitan ser mas

competitivas en el mercado a nivel local, nacional e internacional.

Este estudio plantea la revision bibliogréfica del proceso de fabricacion del calzado,
a partir de la revision de fuentes secundarias, con el fin de establecer las principales
caracteristicas y la importancia de la tecnologia en su proceso. Seguidamente se
identificaron los principales avances tecnolégicos y de mercado, en la fabricacion
de suelas para el sector calzado, basado en una revision de contenido web.
Finalmente se logra determinar los desarrollos tecnoldgicos con mayor potencial de

implementacion en el sector calzado, en términos de tecnologias 3D.

La metodologia usada que se tuvo en cuenta para lograr el desarrollo del presente
proyecto de investigacion fue descriptiva, en los resultados se dio a conocer cada
una de las variables que apoyan la tecnologia 3D, de esta forma se determind la
viabilidad con las caracteristicas y ventajas para apoyar la propuesta de valor en

atender las necesidades de los clientes en un mercado comun.

PALABRAS CLAVE. Calzado, fabricacion, modelado, suelas Y tecnologia 3d
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INTRODUCCION

En la actualidad, el sector industrial de cueros en Colombia es uno de los mas
importantes, ya que representa el 0.27% del PIB nacional y el 2.17% en el PIB
manufacturero, de igual forma las micro empresas como las del sector calzado con
fundamentales para el desarrollo del pais, dado que el 94.7% de las microempresas
son responsables del 67% del empleo en Colombia (Rozo Rincon, 2018).

Teniendo en cuenta la importancia de la industria del sector calzado, la importaciéon
de calzado chino y los precios bajos ha traido las afectaciones del este tipo de
industria a nivel nacional, obligando a los gremios del sector calzado a implementar
diversas estrategias que les permita ser competitivos y asi posesionarse en el
mercado. La industria del calzado en Bucaramanga y su area metropolitana se ha
caracterizado por ser una de las fuentes de empleo para una gran parte de la
poblacion, es asi como este sector se convierte en un factor que impacta el
crecimiento econdmico y social de la ciudad (Daza Rios, Soto Vallejo, & Garay
Salamanca, 2020).

La industria del calzado esta conformada por empresas pequefias y medianas cuyos
conocimientos han sido adquiridos de una forma empirica, donde los procesos que
se llevan a cabo muchos de estos son de manera artesanal lo que deja sin
estandarizacion a los procesos por los que presenta problemas en cuanto a la
competitividad. Es importante destacar que entre esos problemas que aquejan al
sector se destaca el requerimiento de las materias primas, siendo esto tema
fundamental en la administracion de esta industria (Villamizar Yaruro & Capacho
Gonzalez, 2021).
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Es por ello que la impresion 3D de calzado logro ser una tendencia y una realidad,
hoy en dia es un recurso que esta revolucionando la manera en que se pueden
disefiar zapatos. Para los disefiadores y los fabricantes de calzado esto es una
ventaja para obtener resultados de los propios disefios en pocas horas, donde se
pueden realizar modificaciones de forma rapida y sencilla, al mismo tiempo se
reduce el costo y el desarrollo de cualquier componente del calzado. Mediante la
impresion 3D, se permite lograr una adaptacion a los diversos niveles, del mismo
modo se adapta a las necesidades practicas del tipo de calzado, el uso y el terreno

sobre el que se va usar (Varela Aldas, 2020).

El objeto de este proyecto es la revision bibliografica para el modelado y fabricacion
de suelas de zapato para dama, a partir de tecnologias 3D, con el fin de aumentar
la productividad en el sector calzado, de acuerdo a lo anterior es importante
identificar los principales avances tecnolégicos y de mercado, en la fabricacion de
suelas para el sector calzado. EI método empleado para la solucién del problema

es tedrico, donde se tiene en cuenta la informacion de fuentes secundarias.
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1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Empresas dedicadas a la fabricacion de zapatos no ven viable realizar suelas a
la medida, debido al alto costo y la poca flexibilidad al momento de realizar
variaciones en el disefio ya sea de forma o tipo. Actualmente la fabricacion de suelas
para calzado femenino tiene un proceso que requiere de elementos como moldes,
accesorios y materia prima para la elaboracién de cada una por el método de
inyeccion lo cual implica un alto costo ya que se debe estar cambiando constante
mente la materia prima, al tratarse de un producto a la medida no hay muchos
sectores que lo realicen. De hecho, como lo dice Cubillo Rojas & Gutierrez Martinez
(2018), en el mercado se manejan algunas opciones como calzados estandar con
detalles 0 moldes especificos que tienen poca flexibilidad a las nuevas tendencias

y necesidades de la sociedad.

Los inicios de la fabricacion de zapatos se realizaban a la necesidad de la sociedad
como, por ejemplo, en el medio oriente se realizé un calzado de tacon para los
jinetes, tiempo después los que utilizan tacén era de la alta sociedad y poco a poco
fue evolucionando el calzado y su significado. La forma en que se hace el calzado
y el equipo de alto rendimiento esta a punto de cambiar, la mejora constante del
software 3D y la tecnologia de impresion han hecho que la tecnologia sea mas
accesible que nunca. Para un disefiador experto, el modelado 3D puede
proporcionar una vista de 360 grados completamente realista e interactiva de un
producto al instante: la impresion 3D le permite tener un modelo tangible hecho en

cuestion de horas en lugar de meses, y en una fraccion del tiempo anterior.
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Uno de los puntos algidos al comienzo de una marca de calzado deportivo es el
costo de crear moldes de unidades de suela. Generalmente, cada molde de suela
cuesta mil dolares, dependiendo de la complejidad del producto. Cada molde solo
es bueno para UNA talla de zapato, por lo que, si desea producir una gama de tallas
completa, tendra que pagar $ 20,000 antes de que haya comenzado la produccion
(y eso excluye el costo de los disefiadores y desarrolladores, encontrar y visitar la
fabrica correcta, y llenando las cantidades minimas de pedido). Este es
probablemente uno de los mayores contratiempos para las nuevas marcas que

intentan ingresar a la industria.

La impresion 3D no solo permitira a las grandes marcas, sino también a las marcas
mas jovenes y menos establecidas crear suelas en una fraccion del tiempo y el
costo. Actualmente, el proceso de desarrollo de la suela es bastante largo, se tarda
alrededor de un mes en crear un molde si todo funciona sin problemas. Con la
impresion 3D, ese tiempo se reduce considerablemente y permitirh una mayor

experimentacion a largo plazo.

Sin embargo, si no se maneja correctamente, podria eliminar una cantidad increible
de habilidad, creatividad y calidad (Tapia, 2016). Teniendo en cuenta lo anterior, se
plantea como pregunta ¢Como, la fabricacion de suelas de zapato por medio de

metodologias 3D, podria aumentar la productividad en la industria del calzado?
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1.2. JUSTIFICACION

La propuesta de investigacion teorica se enfoca en el planteamiento de una
impresion de suela en 3D que permite tener una flexibilidad en disefios, procesos
mA&s practicos y a menor costo, de ahi que se ha intentado dar una visiébn mucho
méas moderna en la fabricacion implementando nuevas tecnologias y materiales mas
amigables con el medio ambiente (Rus Garcia, Hernando Juanas, & Rodriguez
Hernandez, 2018).

La propuesta se plantea con el fin de suplir las necesidades actuales como se
mencionaba anteriormente, estilos y suelas que sea versétiles o a la medida. Con
este proceso planteado podemos obtener un costo beneficio con relacion al proceso
de inyeccién. Se identifican como ventajas: el modelado 3D sin duda hace que sea
mas facil para los disefiadores mostrar a su cliente potencial una version
completamente rotativa de su disefio previsto. Sin embargo, parece que muchos
disefiadores mas jovenes estdn comenzando a usar la tecnologia de modelado 3D
desde el principio, renunciando a las habilidades més tradicionales de dibujar y
renderizar. dibujar en miniatura, generar pequefias ideas aleatorias, detallar
procesos de pensamiento, explorar todas las vias y construir sobre lo que ha creado

es parte del proceso creativo.

Cuando pasa directamente a un renderizado de aspecto mas finalizado, esta
limitando su creacién a su nivel actual de habilidad usando ese programa 3D en
particular, en lugar de dejar que sus ideas fluyan libremente. AGn no se ha
desarrollado un programa de modelado 3D que no requiera muchos afios de
experiencia 'y conocimientos para una funcionalidad completa. “Dibujar sigue siendo
la habilidad méas importante, seguida de renderizado (ya sea con lapiz sobre papel

o renderizado asistido por computadora). Domina los conceptos basicos antes de
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dar el siguiente paso. El modelado 3D deberia ser el glaseado del pastel.” (Mufioz
Tapia, 2022)

La globalizacion ha creado un gran vacio en los niveles de precios de produccién
competitivos dentro de la industria del calzado. La mayoria de los zapatos
comprados en Estados Unidos generalmente se fabrican en el extranjero. La
impresion 3D podria ser la puerta de entrada para estimular la produccion local de
calzado y crear mas puestos de trabajo dentro de ese sector. Actualmente, tanto el
software 3D como las maquinas de impresion 3D son bastante caros (aunque han
bajado significativamente de precio) y también son bastante complicados. Solo
cuando la versatilidad de las maquinas aumente y los beneficios superen los costos
iniciales, veremos un efecto real en la industria del calzado y la economia en

general.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general
Revision bibliografica para el modelado y fabricacion de suelas de zapato para
dama, a partir de tecnologias 3D, con el fin de aumentar la productividad en el sector

calzado

1.3.2. Objetivos especificos
e Revisar la bibliografia del proceso de fabricacion del calzado, a partir de la
revision de fuentes secundarias, con el fin de establecer sus principales

caracteristicas y la importancia de la tecnologia en su proceso.

e l|dentificar los principales avances tecnolégicos y de mercado, en la
fabricacion de suelas para el sector calzado, a partir, de una revision de

contenido web.

e Determinar los desarrollos tecnolégicos con mayor potencial de

implementacion en el sector calzado, en términos de tecnologias 3D.
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2. MARCO REFERENCIAL
2.1. MARCO TEORICO

El siguiente marco tedrico tiene las principales fuentes de informacién que hacen

parte del tema con el fin de dar compresion y apoyo en la comprension.

2.1.1. Inicios de laimpresién 3D

La impresién 3D, también conocida como fabricacion aditiva, ha sido citada por
Alfredo Bordignon & Hahn Iglesias (2018), teniendo en cuenta otras fuentes como
potencialmente mas grande que Internet. La tecnologia ha afectado la historia
humana reciente probablemente mas que cualquier otro campo. Piense en una
bombilla, una maquina de vapor o, mas recientemente, automoviles y aviones, sin
mencionar el auge de la red mundial. Se cree ampliamente que la impresion 3D o
la fabricacion aditiva (AM) tiene un gran potencial para convertirse en una de estas
tecnologias.

El principio diferenciador mas basico detras de la impresién 3D es que es un
proceso de fabricacion aditiva. La impresién 3D es una tecnologia habilitadora que
fomenta e impulsa la innovacion con una libertad de disefio sin precedentes y, al
mismo tiempo, es un proceso sin herramientas que reduce los costos prohibitivos y
los plazos de entrega. Los componentes se pueden disefiar especificamente para
evitar los requisitos de ensamblaje con geometria intrincada y caracteristicas

complejas creadas sin costo adicional.

Desde finales del 2020 varias empresas han presentado una solucién que
disminuya los valores de produccién para el mercado de calzado e impresion en 3D,
dice Liberato Huaman & Pifias Peinado (2020), que, segun el informe, se espera

que esta industria genere mas de $ 8 mil millones en ganancias para 2030.
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Actualmente las empresas fabricadoras de calzado han estado utilizando la
impresion 3D desde 2017 para crear nuevos modelos de zapatos, comenzando en
2018, de los cuales son creadas especificamente para mejorar el rendimiento de los
atletas, permitiendo que las suelas de sus zapatillas de correr sean livianas y

suaves.

Dice Lesmes Campos (2021), que se esta utilizando deliberadamente las fibras de
la ropa que alguna vez se utiliz6 para convertirlas en materiales compuestos, de
esta manera, se pueden utilizar como material de impresion 3D para crear nuevos
zapatos, las fibras se muelen y se convierten en filamentos para la impresora 3D de
y de ahi pasar a la construccion de suelas con materiales reciclados para poderlas

personalizarlas.

2.1.2. Calzado en Colombia

La llegada al gobierno por parte del presidente de Cesar Gaviria Truijillo, trajo
consigo politicas en el estado bajo un mandato globalitas, lo que llevo a la quiebra
a cierre de muchas empresas, de este modo los empresarios entendieron en un
mundo globalizado, bajo una vision integral de los negocios y los elevados
estandares de calidad, siendo la Unica salvaguardia existente (Popescu Rojas &
Popa Rangel, 2019)

De acuerdo con Mancilla Martinez (2018), la industria del calzado en Santander, se
inicia en el afio 1946 donde la empresa inicial se llamo6 Derby, donde el afio 1993
las industrias de calzado generaban el 23% del empleo e Bucaramanga y toda su
area metropolitana. La situacién de la industria santandereana logro presentar fallas
en gestién administrativa sobre todo en la calidad y el servicio al cliente deficiente,
y sobre todo algunas debilidades en tecnologia lo que logra dar resultados de

sensibilidad altas ante las variaciones de los precios en el mercado.
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2.2. MARCO LEGAL

El siguiente marco legal contiene las normatividades vigentes sobre las empresas

fabricadoras de calzado y el uso de la tecnologia 3D como parte de ello.

Tabla 1. Marco legal
Ley o normatividad Descripcion

Esta resolucion se encarga de la reglamentacion del
etiquetado de calzado en Colombia, de acuerdo al

» articulo 5 se expresa el registro de fabricantes e
Resolucion 510 del 19 de marzo

importadores de la Superintendencia de Industria y
de 2001

Comercio, asi mismo la resolucion verifica,
promociona y controla el cumplimiento de las

normas técnicas.

En este decreto se dictan normas relativas bajo la
idoneidad, la calidad, garantica, marcas,
Decreto 3466 de 1982 comerciales y la fijacion sobre la publicidad de los
bienes y de los servicios, asi como la

responsabilidad de sus productores y proveedores.

La mayor parte de las empresas dedicadas al sector
calzado en Colombia, son Mi pymes, es por ello que
es necesario estipular las normas de
requerimientos, de los beneficios y las disposiciones
Ley 905 de 2004 .
gue regulan el desarrollo de este tipo de empresas
en Colombia. Bajo esta ley se logra legalizar
medidas como la prestacion de servicios y los

sistemas de informacion.
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Por medio de esta ley, se busca la proteccion de los
derechos sobre los consumidores, como lo la
Ley 1480 proteccion de la salud, productos basados en una
informacion, temas sobre el empaque y embalaje de

productos, la publicidad y el mercado.

Esta ley estd basada en la proteccion y la
disposicion ambiental, donde se habla de la
necesidad de promover un medio ambiente libre de
contaminacioén que le pueda servir de ayuda a la
comunidad bajo un entorno sano e ideal para asi
desenvolverse.

Ley 99 de 1993
Para el proceso de produccion de calzado se logra
generar una gran variedad de los residuos sélidos
como de pie, platicos, papel, aceites usados, etc.
estas industrias tienen la responsabilidad de realizar
un tratamiento apropiado a estos materiales acorde
alaley 09 de 1979.

Nota. Tabla elaborada por el autor con andlisis de la informacién de (Rivera Godoy, 2018)

Desempefio financiero de las grandes empresas del sector cuero, calzado y marroquineria en
Colombia.

2.3. MARCO CONCEPTUAL

Los siguientes conceptos dan apoyo a la tematica tedrica del proyecto, logrando

mayor comprension sobre lo que se esté investigando.

2.3.1. Impresion 3D

Actualmente es conocida como la manufactura por adiccion, ya que es una
tecnologia con modelado y creacién de los objetos fisicos por medio de un proceso
que se llama “superposicion de material” o “Impresion por capas” Siempre se inicia
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por medio de un modelo digital ya que cada impresion contiene diversos tipos de
materiales y el fin de lograr la realizacion de una réplica exacta, es importante

sistematizar antes de poder realizar una impresion 3D (Vicente Oliva, 2018).

Figura 1. Ventajas de la impresion 3D

Menor espacio requeridc

o i
—

Fuente. (Moreno Hidalgo, 2021)

La impresién en 3D da oportunidad al inicio de las creaciones sin la necesidad de
invertir mucho dinero, ni complicandose en el tiempo de la impresién, de esta forma
se obtiene una calidad aceptable en la creacién, la cual permite aprender mas y

mejorar en lo mismo durante el corto plazo

2.3.2. Automatizaciéon de los procesos

Hace referencia al uso de la tecnologia para asi realizar las tareas necesarias, se
requiere de una interaccibn minima humana. La automatizacién de los procesos es
empleada para realizar tareas de produccién que conlleven las acciones muy
repetitivas. Este es un método que puede llegar a reducir los costos y mejorar la
calidad de cualquier tarea o procesos que se estén llevando a cabo (Quintanilla
Laserna, 2021).

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion EECHA APROBACION:



PAGINA 23
DOCENCIA DE 52

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE i
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 1.0
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

Figura 2. Automatizacion de los procesos
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Fuente. (Quintanilla Laserna, 2021)

La impresion 3D automatiza los procesos ya que solo se requiere del disefio digital,
el material y la impresora 3D, solo con estos tres elementos, no es necesario
establece el equipo de impresion en una oficina o taller, ya que la impresion de los

productos se logra realizar en cualquier lugar.

2.3.3. Importancia del calzado

Hoy en dia, el calzado tiene la misién de proteger el pie del clima ya sea frio,
hamedo, lluvias, barro, caliente, todo acorde a las irregularidades del terreno, de
igual forma también protege el pie de los golpes, los roces, etc., la importancia del
uso de un buen calzado, no es solo cuestién de estética, es cuestion de salud ya
gue es un aspecto que no se debe descuidar (Rodriguez Ferndndez & Vazquez
Sande, 2019)

Figura 3. Importancia del calzado
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Fuente. (Rodriguez Fernandez & Vazquez Sande, 2019)
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La importancia de escoger un buen calzado, se basa en la referencia del material,
y también acorde al tipo de calzado se tiene una mision, ya sea para deporte, para
uso diario, para momentos de eventos, permitiendo a las personas contar con buena
salud para su uso, el importante es contar con el material, la suela y la forma del

calzado.

2.3.4. Diseio de la suela

El disefio de una suela hace parte de la etapa creativa del disefio del calzado, logra
ser fundamental para el desarrollo de las ideas basada en una investigacion. En
este proceso es el momento de plasmar todas las ideas que se han recopilado ya
sea por bocetos o tecnolégico, con el fin de incorporar el material al disefio. Es
importante mencionar que el disefio de la suela debe ser de calidad, siempre debe
basarse en tendencias y en lo que predomina actualmente de la moda (Montalvo
Romero, 2019)

Figura 4. Disefio de suela con tacon
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Fuente. (Montalvo Romero, 2019)
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El disefio de la suela de los zapatos es conocido como la tradicion de los pasos que
marcan el camino, los materiales para los disefios de las suelas suele ser goma o
plastico, caucho, suelas crepe y suelas de esparto; la altura de las suelas es una de
las caracteristicas que se debe tener presente al momento del disefio del calzado.

2.3.5. Fabricacién del calzado

La fabricacion del calzado y su produccién tiene una gran importancia debido a que
cuenta con la capacidad de generar empleo y ser proveedores del consumo popular
gue satisface las necesidades basicas y cuidado de las personas. Actualmente una
de las caracteristicas del sistema de fabricacion del calzado en Colombia es la
intensiva mano de obra, donde muchas fabricantes usan un sistema de produccién

obsoleto y niveles bajos de calidad (Pérez Wic, 2019).

Figura 5. Fabricacion del calzado
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En la actualidad la fabricacion del calzado es una de las técnicas mas importantes

para las empresas ya que el molde es el que enmarco los pies de las personas
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acorde a las tallas basado en una hoja de medidas que cumpla con todos los datos

necesarios para que el calzado este adoptado correctamente a los pies del cliente.

2.3.6. Tecnologia 3D

Este tipo de tecnologia, se basa en la recreacién de un objeto como si fuera real y
se pudiera tocar, sin embargo, hoy en dia gracias a las impresoras 3D se logra la
elaboracion de objetos fisicos, lo que ha permitido abrir nuevas oportunidades en
los diversos sectores, el uso de la tecnologia 3D ha dado un antes y después (Rus

Garcia & Rodriguez Hernandez, 2020)

Figura 6. Tecnologia 3D
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Fuente. (Mancilla Martinez, 2018)

La tecnologia 3D inicio con el uso de la realidad virtual, en las peliculas donde
surgian efectos que sobresalian de las pantallas, hoy en dia es una realidad
disefiada para brindar confiabilidad y asequibilidad a las personas en la realidad
tangible, con una reproduccion de caracteristicas en los modelos, los cuales son

sélidos para que den la piezas y calidad de la superficie.
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2.3.7. Avances tecnolbgicos

Sin duda la cuarta revolucion industrial es cada vez mas cerca ya que las nuevas
tecnologias logran conectar entre si la fabricacion, la distribucién y la venta,
estableciendo al consumidor como el gran protagonista del proceso de fabricacién

del calzado.

Figura 7. Avances tecnoldgicos
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Fuente. (Tarullo Tamayo, 2020)

Las nuevas herramientas tecnoldgicas estan transformando como se fabricay como
se consumen zapatos, como lo es las impresiones 3D, el reconocimiento de
imagenes, el escaner 3D, la realidad aumentada y los zapatos inteligentes (Tarullo

Tamayo, 2020).
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3. DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1. LA METODOLOGIA

Los siguientes puntos logran evidenciar la metodologia de investigacion usada

para el presente proyecto como se evidencia en la siguiente tabla.

Tabla 2. Metodologia de la investigacion

Tipo Descriptiva
Enfoque Cualitativa
Método Inductivo
Tecinas Informacion Secundaria

Nota. Tabla elaborada por el autor

3.1.1. Tipo de investigacion
Para la realizacion del desarrollo del proyecto se logra evidenciar el tipo de
investigacion es descriptiva para lograr la revision bibliogréfica para el modelo y

fabricacion de suelas de zapato para dama, a partir de tecnologias 3D.

3.1.2. Enfoque de investigacion

Fue necesario contar con un enfoque cualitativo, ya que se reviso bibliograficamente
el proceso de fabricacion del calzado, a partir de la revisidén de fuentes secundarias,
con el fin de establecer sus principales caracteristicas y la importancia de la

tecnologia en su proceso.

3.1.3. Método de investigacion

Con el apoyo de la revisidon bibliogréafica se usé el método inductivo, el cual logro
identificar los principales avances tecnoldgicos y de mercado, en la fabricacién de
suelas para el sector calzado.
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3.1.4. Técnicas de investigacion

Para el lograr el cumplimiento de cada objetivo se lograron las técnicas en cada uno
de ellos para revisar la bibliografia del proceso de fabricacion del calzado, a partir
de la revision de fuentes secundarias, como Google Académico, Scopus, Menedely
y Scielo. Asi mismo para la identificacion de los principales avances tecnoldgicos y
de mercado, en la fabricacién de suelas, de acuerdo a la informacion obtenida se
logré la determinacién de los desarrollos tecnoldgicos con mayor potencial de

implementacion en el sector calzado, en términos de tecnologias 3D.
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4. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

Para dar cumplimiento a los objetivos se presentan las siguientes acciones sobre

como se desarroll6 cada uno ellos.

4.1. ACCIONES PRIMER OBJETIVO ESPECIFICO

Para el desarrollo del primer objetivo especifico se usaron las fuentes de
informacion secundaria, donde se reviso el proceso de fabricacion del calzado,
donde se establecieron sus principales caracteristicas y la importancia de la
tecnologia en su proceso, las fuentes de informacion fueron Google académico,
Scopus y Scielo. De igual forma se desarrollaron las siguientes actividades.

e Revision sobre los procesos de fabricacion del calzado

e Caracteristicas del proceso de fabricacion

o Definir la importancia del uso de la tecnologia en la fabricacién del calzado

4.2. ACCIONES SEGUNDO OBJETIVO ESPECIFICO

Logrando el desarrollo del segundo objetivo especifico se identificaron los
principales avances tecnol6gicos y de mercado teniendo en cuenta la impresién 3D
y la fabricacion de suelas para el sector calzado. De igual forma se desarrollaron las
siguientes actividades.

¢ Revisar en fuentes secundarias sobre los avances tecnoldgicos.

e Se destacaron los mejores avances tecnoldgicos usados para calzado.
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4.3. ACCIONES TERCER OBJETIVO ESPECIFICO

Finalmente, para el desarrollo del tercer objetivo especifico se desarrolla la
determinacion de los avances tecnoldgicos y estos se han desarrollado con un
mayor potencial de implementacién en el sector calzado, donde hoy en dia se

resalta el excelente aporte de la tecnologia 3D.
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5. RESULTADOS

Los resultados que se obtuvieron se basaron en la revision bibliografica para el
modelado y fabricacion de suelas de zapato para dama, a partir de tecnologias 3D,
lo que permitié dar a conocer como se aumentaria la productividad en el sector

calzado.

5.1. PROCESO DE FABRICACION DEL CALZADO

Los resultados del primero objetivo especifico dieron a conocer el proceso de
fabricacion del calzado, las principales caracteristicas y la importancia de la

tecnologia en su proceso

5.1.1. Revisién sobre los procesos de fabricaciéon del calzado
El proceso de fabricacion del calzado consta de las etapas de confeccion del mismo
producto, sin embargo, es importante considerar el ciclo de vida completo del

calzado. Siendo asi el proceso se detalla en la Tabla 3

Tabla 3. Proceso de fabricacién del calzado
Esta etapa se inicia cuando han sido extraidas las

pieles o la cuerina, el método consiste en el

Tratamiento de tratamiento directo con la solucion clorhidrica, lo

pieles i ,
comUnmente llamado el curado. Es realizado con el
fin de hacer durar la piel o la cuerina.
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En el proceso de fabricacibn del calzado es
importante contar con los materiales de entrada los
cuales han sido pensados desde el disefio del
calzado. Lo materiales para la confeccion varian de
acuerdo al tipo de calzado, ya se deportivo o de fiesta.

e Se tiene el modelo del hierro o en plastico

para cada pieza del zapato.
Confeccion del

e se procede a cortar le material con él que se
producto

confeccionara las piezas.

e Se unen las piezas por medio del cosido
usando maquinaria industrial

e Se prepara el zapato para unirlo con la suela,
ya sea por medio de pegante o costura.

e Lasuelaes el factor clave y es prensada para

gue se acople al disefio del calzado.

Cuando el calzado esta listo para ser comercializado
Empacados y

expedicion del | logra ser empacado de forma que quede protegido
producto durante el transporte hasta llegar al punto de venta.

Nota. (Velasquez Restrepo & Pino Martinez, 2019)

5.1.2. Caracteristicas del proceso de fabricacion tradicional
Al momento de fabricar un calzado es importante conocer los procesos necesarios,
anteriormente eran procesos artesanales, gracias a la revolucion industrial lo
procesos de produccién logro ser de forma masiva, las siguientes caracteristicas
con elementales:

e Seleccién de las pieles o de los materiales.

e El disefio, el modelo o el patronaje.

e El cortado de cada una de las piezas que compone el zapato.

¢ Guarnecido, es conocido como el proceso de cocer las partes cortadas.
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e Montado, se usa la horma del calzado, y finalmente se une a la suela, de

acuerdo al tipo de calzado.

5.1.3. Importancia del uso de la tecnologia en la fabricacion del calzado

El disefio y la fabricacion de los diversos tipos de calzado no serian nada sin las
nuevas tecnolodgicas, hoy en dia diversos factores empresariales encaminan sus
empresas la transformacion digital, ofreciendo innovacién tecnologica en los

procesos de fabricacion o distribucion de productos.

Figura 8. Uso de sensores corporales y ropa inteligente en mercados mundiales

12,000
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10,000
«~Body Sensors

8,000

6,000

(Thousands)

4,000
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Fuente. (Quispe Varén, 2022)

Las nuevas tecnologias no solo permiten mejorar los procesos ya existentes,
también permiten encontrar nuevos casos de uso con los que también puedan dar
un mejor servicio ademas de los diversos beneficios que no son aplicados en los
métodos tradicionales
e Mayor ahorro de los recursos por los procesos mas eficientes
e Mejor servicio a los clientes y también proveedores por la posibilidad de dar
informacion atil por medio de la tecnologia
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e Menor tiempo de la produccion al contar con el sistema de automatizado

e Mayor versatilidad y flexibilidad al momento de realizar modificaciones.

5.2. PRINCIPALES AVANCES TECNOLOGICOS Y DE MERCADO

Los resultados del segundo objetivo especifico se caracterizaron por la
identificacion de los principales avances tecnoldgicos y de mercado, en la

fabricacion de suelas para calzado de dama.

5.2.1. Avances tecnoldgicos en la fabricacidén de suelas

Actualmente la fabricacion de suelas es un proceso importante es decir el
fundamental para completar el calzado, hoy en dia existen programas de
explotacion y de utilizacion para realizar tanto el disefio del calzado como la suela.

e EIl programa Rhinoceros 5 hace parte de la tecnologia 3D, donde permite
realizar el disefilo de la suela teniendo como referencias otros calzados

existentes.

Figura 9. Suela disefiada en el programa Rhinoceros 5

Fuente. (Cabrera Pardo, 2021)
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Actualmente el secreto del calzado esta en la suela, puesto que la tecnologia
avanza en la comodidad, ligereza y suavidad permitiendo que los pasos sean
amortiguados, reduciendo la fuerza del impacto del pie en el terreno permitiendo
que las damas sientan el caminar mas fluido mientras dan estabilidad a cada paso,

gracias a la tecnologia se han desarrollado tipos de suelas como:

e Suelas con sistema respiratorio interno

e Suelas con sistema de respiracion neta.

e Suelas flexibles y optimas a la amortiguacion
e Suelas con estabilidad

e Suelas de peso ligero

e Suelas con ajustes dinamico.

5.2.2. Mejores avances tecnolégicos en el mercado del calzado
La diversidad de la oferta tecnoldgica esta expuesta en los eventos de tecnoldgicos
organizados para las industrias, sin duda el mayor acontecimiento mundial para el

sector calzado es:

5.2.3. Impresora 3D
Es una de las tecnologias que mas esta impactando en la industria del calzado, la
impresion en 3D es una herramienta que se usa con facilidad en gran medida, y asi

mismo apoya a los procesos del disefio y fabricacion del calzado.
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Figura 10. Impresora 3D

Fuente. (Blazquez Tobias, 2018)

Se estima que, en un futuro, estas impresoras de Ultima generacion permitiran a los
consumidores el disefio y fabricacion de su propio calzado desde casa, actualmente
la impresién 3D se usa en las fabricas de calzado para dar personalizacion a los

modelos de forma rapida y economica.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion EECHA APROBACION:



PAGINA 38
DOCENCIA DE 52

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE i
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 1.0
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

5.2.4. Reconocimiento de imagenes

Este reconocimiento de imagenes busca romper la barrera que separa al
consumidor de las fabricas, puesto que algunas empresas como google, estan
desarrollan la tecnologia de reconocimiento de los zapatos.

r

Figura 11. Reconocimiento de imagenes

Best model of 2019

BUY now! -
v

Fuente. (Contreras Arias, 2019)

Lo que se busca es identificar el producto y asi mismo buscarlo por internet por
medio de una foto o un video, asi mismo relaciona con los productos similares

acorde a os gustos de los consumidores
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5.3. TERCER OBJETIVO, DESARROLLOS TECNOLOGICOS CON MAYOR
POTENCIAL EN EL CALZADO.

Finalmente, los resultados del tercer objetivo estan orientados a la determinacion
de los desarrollos tecnologicos con mayor potencial de implementacion en el sector

calzado todo relacionado en términos de tecnologias 3D.

5.3.1. Desarrollos tecnolégicos con mayor potencial en 3D.
El sector calzado ha tenido fuertes obstaculos en los ultimos afios, sin embargo, la
implementacion de tecnologias inteligentes logra ser un factor fundamental, asi eso

donde se conoce los desarrollos de la impresion 3D.

En agosto del afio 2020, una empresa llamada SmarTech Analysis, lanzo su
segundo estudio sobre el mercado de las impresiones 3D y el calzado. De acuerdo
a su informe, es una de la industria que espera generar mas de 8.000 millones de
dolares para el afio 2030. En cualquiera de los casos la impresion 3D y el calzado
van de la mano lo que conlleva a que el mercado tenga grandes perspectivas, es
por esto que se presentan los desarrollos tecnoldégicos con mayor potencial de
implementacion en el sector calzado todo relacionado en términos de tecnologias
3D.
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5.3.2. Suelas impresas en 3D

La fabrica llamada ECCO, es conocida por los zapatos daneses y con largos afos
de experiencia en el sector. En el afio 2019 logro lanzar su servicio a la
personalizacion de las suelas mediante la impresion 3D, gracias a ese proceso los

las suelas pueden ajustarse a los procesos ortopédicos necesario en cada caso.

Figura 12. Suelas en 3D

Fuente. (Medina Matteazzi, 2021)

Las suelas impresas en 3D estan hechas a partir de silicona, lo que proporciona la

cantidad necesaria de amortiguacion, la estabilidad y la dimension.
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5.3.3. Suelas impresas en 3D para danza

En el afio 2021la empresa Act’ble, desarrollo una nueva suela de vanguardia, el
cual fue destinado al ballet clasico y también a la danza contemporanea, se estima
una durabilidad de 5 veces mas que las suelas tradicionales.

Figura 13. Suelas para danza

Fuente. Tomado de 3Dnatives, (2021)

https://www.3dnatives.com/en/hilos-3d-printed-shoes-020820215/#!

5.3.4. Suelas impresas en 3D para zapatos biodegradables

La Startup hilos, fue fundada en el afio 2019 hoy en dia esta empresa esta
cambiando la forma de fabricar los zapatos ya que combina la tecnologia con la
mano de obra. Para su fabricacion y para resolver problemas ambientales y de
disefio, esta empresa combina la impresion 3D de la suela y agrega la cubierta
hecha por hilos de material reciclable.
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Figura 14. Suelas en 3D en material reciclable

Fuente. Tomado de 3Dnatives, (2021)
https://www.3dnatives.com/en/hilos-3d-printed-shoes-020820215/#!

Esta empresa tiene la mision de cambiar la forma en que el mundo esta fabricando,
permitiendo hacer solo lo que se necesita y asi recuperar los productos cuando esté
terminado. La fabricacion de calzado bajo demanda requiere de las capacidades de
produccion sin herramientas y sin duda la impresiéon 3D es una de las avanzadas

cuando se requiere libertad de disefio y amplitud de materiales.
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6. CONCLUSIONES

La elaboracion del proyecto se llevé a cabo la revisidn bibliografica para el
modelado y fabricacion de suelas de zapato para dama, logro evidenciar el uso de
las tecnologias 3D, esto con el fin, para que las empresas del sector calzado de
Bucaramanga puedan aumentar la productividad y aplicar los procesos tecnoldgicos

que se estan usando actualmente.

Con la revisién bibliografica sobre los procesos de fabricacion de calzado, se dio a
la oportunidad de saber el proceso tradicional, en este tipo de procesos la tecnologia
no logra formar parte en el sector calzado, ya que se siguen usando suelas de
materiales fabricados, lo que permite que este proceso requiera de mas trabajo bajo

disefios generales y no exclusivos.

Se concluye con el conocimiento de las principales caracteristicas de fabricacién
del calzado, lo que permitid resaltar los procesos necesarios para lograr un
excelente trabajo, de igual forma se evidencio la importancia de la tecnologia en su
proceso, ya que actualmente es escasa en las fabricas colombianas, sin embargo,
la tecnologia juega un papel importante desde el disefio del calzado hasta la
elaboracion final del empacado y venta del mismo.

Con la identificacion de los principales avances tecnoldgicos se evidencia la
impresion 3D en suelas y el calzado deportivo completo, sin duda es un avance
importante ya que el calzado elaborado seré de forma exclusiva y solo se tendria lo
necesario, en cuanto al mercado, también es relevante para el uso de la impresién
3D, puesto que la fabricacién de suelas fue el primer avance en el calzado, donde

hoy en dia se logran realizar procesos completos y terminados de calzado.
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Tras el andlisis de los resultados se puede concluir que la determinacion de los
desarrollos tecnoldgicos es hoy en dia el mayor potencial de implementacion en el
sector calzado, especialmente de la impresién 3D, donde no es un secreto para las
fabricas de este sector ya que a nivel internacional ya se esta usando con

frecuencia.

La realizacion de este proyecto es relevante y viable para que las empresas del
sector calzado de Bucaramanga vena la importancia de la impresion 3D en las

suelas de calzado para dama, permitiendo exclusividad y aumentado el mercado.
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7. RECOMENDACIONES

Para los futuros trabajos referentes al tema, es recomendable realizar una
investigacion méas profunda sobre el funcionamiento de la impresa 3D, con el fin de
identificar como logra ser un apoyo tangible para el progreso de las fabricas de

calzado.

Es recomendable realizar una investigacion sobre lo que seria lo impredecible en
Santander el uso de la impresién 3D en las suelas de calzado para dama, ya que
es una de las regiones donde mas fabrica calzado para ser distribuido al pais y

también a nivel internacional.

Se recomienda que el uso de la tecnologia no va a perjudicar a las empresas, por
lo tanto, es importante que estas mismas cuenten con el personal capacitado para

su uso, con el fin de expandir su mercado.

Es recomendable extender los estudios de este proyecto con el fin de demostrar a
las empresas especialmente al sector calzado que es factible la implementacion de
nuevos métodos tecnolégicos ya que mejoraria el ambiente productivo de la misma

reduciendo los costos.
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