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Resumen

El objetivo de esta investigacion surge a partir del incremento de la diabetes a nivel
mundial, y la necesidad de las personas de tener un tratamiento adecuado para esta enfermedad y
tener una calidad de vida, por lo que se identifico que las personas que sufren de diabetes el 15%
de ellas padecen de pie diabético en alguna etapa de su enfermedad. Esto hace que las personas
necesiten un calzado especial que se complemente con el tratamiento y tener un mejor resultado;
por esta razon se orientd el proyecto en el disefio de un calzado deportivo que cumpla con las
caracteristicas ergondmicas y estructurales llevando a cabo un modelo estético y moderno.

Palabras claves

Pie diabético, diabetes mellitus, ergonomia, calzado deportivo, ortopédico.

Introduccion

La presente investigacion se refiere al tema de la patologia de la diabetes y una de sus
implicaciones, como lo es el pie diabético. Esta enfermedad se puede percibir como una de las
enfermedades que impacta de manera negativa al mundo entero, pues esta patologia va en aumento
debido a la mala alimentacién, no obstante, es una enfermedad que se ubica en el sexto puesto en
el ranking de enfermedades mortales a nivel mundial segin la OMS (Organizacion mundial de la
salud, 2012).

Es por esto que fue un motivo de interés hacer un producto que se adecue a los pacientes
que padecen esta enfermedad, para generar una solucion que pueda aportar algo positivo para esta

sociedad.



Segun estudios realizados por la OMS las personas que tienen diabetes el 15% de ellas, en
el transcurso de su vida desarrollaran pie diabético; es por esto que se vio la necesidad de realizar
un calzado para los pacientes de esta patologia. Para analizar esta problematica es necesario
resaltar que utilizar calzado adecuado para el pie diabético, es de suma importancia para

complementar el tratamiento mandado por el médico.

En el mercado actual no se encuentra mucha variedad en este tipo de calzado, y por esta
razén la investigacion se enfoco en las diferentes alternativas para realizar un calzado diferente

gue pudiera cubrir estas necedades de los pacientes.

1. Planteamiento del problema

La diabetes es una enfermedad que se ha visto en importante crecimiento, pues segun la
OMS la cifra de muertes por diabetes, que era inferior a un millén en el afio 2000, alcanz6 los 1,6
millones en 2016 a nivel mundial. Por esta razon la diabetes es considerada como una de las
enfermedades, que tiene una tendencia a nivel mundial de crecimiento. No obstante, se debe tener
presente que esta enfermedad trae consigo sintomas y consecuencias, una de estas consecuencias
es el pie diabético. La cual segin la OMS alrededor del 15% de los pacientes diabéticos tendra en
el transcurso de su enfermedad Ulceras en las extremidades inferiores, la mitad de estos pacientes
que presenten una Ulcera tendra como consecuencia el desarrollo de otra y puede ocasionar la

amputacion de la extremidad. (Organizacion Mundial de la Saud, 2021)



En América latina se realizd un estudio descriptivo, transversal, que consistié en analizar
la informacion recolectada de 11.357 pacientes internados en 135 centros hospitalarios de diferente
nivel de complejidad localizados en 9 paises de Latinoamérica con el objetivo de determinar la
prevalencia de diabetes mellitus, la tasa de pie diabético y parametros relacionados. La prevalencia
de diabetes mellitus en la internacion fue 18.6%, la tasa de pie diabético fue 14.8% y la de pie
diabético con lesiones clasificadas como Wagner > 1 fue 5.2%. El pie diabético fue el motivo de
internacion en el 3.7% del total de internados y en el 20% de aquellos con diabetes mellitus. (Carro,
Saurral, Salvador, & Witman, 2018)

En Colombia fueron reportados 920.494 casos en el afio 2015 con diagnostico de diabetes
mellitus, para una prevalencia de 1,9 casos por 100.000 habitantes y de 2,1 casos por 100.000
afiliados. 75.942 casos nuevos de diabetes mellitus fueron identificados, para una incidencia de 1,6
casos por cada 1.000 habitantes. (Ministerio de Salud de la Republica de Colombia, 2017)

En Pereira, hasta el 14 de noviembre de 2019 se calcula que cerca de 20.000 risaraldenses
tienen diabetes y aproximadamente 15.000 no saben que la padecen; aunque es una enfermedad
prevenible a través de habitos saludables, la prevalencia en la poblacion risaraldense es de 2,8 %
mientras que a nivel nacional es de 2,2 %; ademas, Risaralda ocupa el segundo lugar del pais con
cifras mas altas de personas diabéticas. (Gobernacion de Risaralda, 2019)

Debido al incremento de esta enfermedad, se ha tenido en cuenta la necesidad de los
pacientes de adquirir un calzado adecuado, pero dicha necesidad muchas veces no es cubierta del

todo por los pacientes, ya que las empresas que ofrecen este tipo de calzado son escasas.

Los productores méas conocidos en Pereira son Calzado Romulo; su experticia esté en el
area de zapatos ortopédicos y el material mas utilizado es cuero, pero su aspecto evidencia que se

tiene una condicion médica pues este material generalmente lo usan en calzado para personas que



sufren de esta patologia. Coppi empresa que se especializé en calzado para pie diabético, es de la
ciudad de Bogota, pero no tiene un facil acceso al resto del pais ya que su comercializacion se ha
dado en su regidn, también es recurrente ver calzado en cuero lo cual hace que su costo sea elevado.
Los precios del calzado para personas con pie diabético de estas empresas pueden variar entre

130.000 y 300.000 pesos.

Los zapatos juegan un papel importante en la sociedad, pues es visto como un complemento
para el look de las personas, no obstante, es parte fundamental para poder trasladarse de un
lugar a otro ya que cubre y protege los pies; por esta razon en el mercado se ofrecen
diferentes estilos, disefios y colores, con los que el cliente se sienta identificado.
El sector de produccién de calzado en Colombia es muy importante. Pero en el afio 2019
registrd una caida segun el reporte de ACICAM (asociacion colombiana de industriales del
calzado, el cuero y sus manufacturas) El sector de calzado y sus partes en enero a diciembre
de 2019, registr6 exportaciones por 33.3 millones de dolares, con una caida de 6.8%, frente
a las exportaciones contabilizadas en 2018. Respecto a las exportaciones de calzado
terminado, estas alcanzaron USD 27.9 millones con una variacion de -3.1% en valores y
una caida de 7.3% en cantidades, para un total de 1.8 millones de pares. El descenso en
valores se explica principalmente por la disminucion de las ventas a Ecuador, Bolivia,
Panamay Venezuela. (Revista dinero, 2020)
Sin embargo, para Colombia este sector representa un importante lugar en la economia,
solo que, en vez de verse favorecido en la produccion de calzado de cuero, se volco a la importacion
de zapatos deportivos cuyo resultado es el incremento en sus ventas como lo dice sectorial para el

afio 2019.



En Colombia el calzado deportivo genera ingresos por US$361 millones al afio. Las marcas
extranjeras han conquistado el mercado nacional, destacandose Adidas, Nike, Weekend,
Reebok y Adidas Kids que fueron las cinco mas vendidas durante el afio pasado segun cifras
de Euro monitor International en el afio 2019.

Estas firmas operan en un mercado con crecimiento en la regién, pero que se ubica en el
cuarto lugar en términos de tamarfio. En Colombia la venta de tenis en cinco afios logré un aumento
de 16,4%. Estas cifras son indicativos de que la poblacion colombiana prefiere los zapatos
deportivos, que representan comodidad, confort y estilo, pues dichos zapatos se han impuesto como
la mejor opcion si se habla de moda vy estilo.

De acuerdo con lo anterior se refleja la preferencia de los colombianos por el calzado
deportivo, teniendo en cuenta esto, se evidencia una falta de atencion para las personas con pie
diabético que prefiere lo deportivo a lo casual.

Este aumento de diabetes es tan grande, que ya se volvié un tema de salud pablica, son
muchas personas las que se ven afectadas por esta enfermedad, y generalmente cuando los
pacientes tienen que buscar calzado especial para pie diabético, se les hace dificil ya que no es
comun encontrar en cualquier tienda este tipo de calzado. Por esta razon a veces acuden a zapateros
que se los haga a la medida, corriendo el riesgo que les den una respuesta negativa; dado a la
responsabilidad de ser un zapato ortopédico con caracteristicas especificas, esto resulta una tarea
compleja y hace que su costo se aumente. En la investigacion realizada, se ha identificado una serie
de falencias para las personas que tiene pie diabético, pues por lo general estas personas optan por
consumir productos que se vean en cualquier tienda que venda calzado, y no recurren a los
especializados, segun la encuesta que se realizd de 22 personas encuestadas el 77% dijeron que
utilizan calzado normal y solo un 9.1% utiliza un calzado ortopédico. Al preguntar cual era el

motivo por el cual no les gusta utilizar el calzado especializado el 17.6% indicd que les molestaba



la apariencia. Lo cual implica un riesgo a la hora de ver el progreso de su enfermedad, ya que el
calzado es uno de los factores que complementa el tratamiento para el pie diabético. Las
caracteristicas que tiene que tener este calzado son las siguientes: No puede ser angosto en la parte
del metatarso ya que esto puede generar una laceracion en el pie, la suela no puede tener mas de
2cm de altura, no puede ser impermeable ya que este material hace que sea himedo al interior y
puede ocasionar hongos, no puede tener costuras internas, tiene que ser amplio y que proteja el
talon. Ya que si no se siguen estas recomendaciones el pie puede presentar laceraciones lo que

conlleva a una Ulcera.

2. Pregunta de investigacion
¢Cémo re disefiar un calzado deportivo masculino, que tenga una adecuada estructura

ortopédica, confortable y estética, que sea pertinente para pacientes con pie diabético?

3. Justificacion

Teniendo en cuenta que el 15% de los pacientes que sufren de diabetes, tendran pie
diabético durante algun periodo de su vida, se identifica que hay un nicho con alta oportunidad de
disefio, ya que la cantidad de diabetes en el mundo va en aumento debido a la inadecuada
alimentacion de las personas y solo en Risaralda hay 3000 pacientes con pie diabético.

Esta investigacion se realiza para que los pacientes que presentan pie diabético se sientan
identificados con su calzado, y sobre todo comodos con ellos mismos, siempre teniendo en cuenta
los focos problematicos en cuanto a salud y ergonomia, pero generando una estética que pueda ser

implementada en el mercado; pues el que se realiza en la actualidad, tiene una apariencia netamente



ortopédica. La oportunidad de este proyecto es muy alta, debido a que, en este sector de salud, la
prioridad es lo estructural y qué tan oportuno sea el calzado para el paciente, mas no como se vea.

Por eso se ve la utilidad de este proyecto para dar un aporte en las herramientas que necesita
el paciente, ya que uno de los problemas que tienen los médicos con sus pacientes de pie diabético
es que la mayoria de ellos no utilizan calzado adecuado para el pie. Los beneficios que trae el
calzado pensando en factores de apariencia, es que los pacientes no se van a sentir de alguna manera
discriminados, pues se le es muy dificil conseguir este tipo de zapatos y la apariencia evidencia
que es ortopédico, esto causa que el paciente prefiera acudir a diferentes métodos de adaptacion a
zapatos normales, lo que hacen es poner una plantilla que reemplace el calzado, lo cual también
modifica su experiencia al comprar, pues esto hace que tengan que comprar una o dos tallas mas
gue la que normalmente son.

La innovacion se da en la preocupacion por la inclusion a nivel comercial, de las personas
que tienen pie diabético. Poder hacer una unién entre la importancia de la estructura ortopédica y
la estética; lo cual permita que un paciente pueda elegir un zapato con el que se sienta identificado
y siga cumpliendo lo que su doctor ha dictaminado que necesita para el tratamiento de pie diabético.

Este proyecto se realizd en un tiempo de 6 meses contando con la ayuda de expertos en
ortopedia y de la misma forma con artesanos o en el sector industrial del calzado, ya que esta
pensado de forma que pueda ser econémicamente accesible para una gran cantidad de personas,
pues los calzados que ya existen pueden llegar a ser excesivamente costosos.

Se realizd un estudio en el 2018 por la asociacién colombiana de industriales del calzado
en el que se evidencia el consumo de calzado en Colombia “un colombiano compra cerca de tres
pares de zapatos al afio y el incremento en el salario minimo de 5,9% va a contribuir al incremento

en este consumo.” esto nos muestra que tan solo en Colombia el consumo de calzado es importante



ya que se vuelve un tema de primera necesidad, pues es el componente que protege los pies al
caminar.

Este proyecto tiene una viabilidad en el sector econémico, ya que se ve que la diabetes es
una enfermedad que va en aumento, esto hace que se aumente los clientes para el calzado que se

vaya a elaborar.

4. Objetivos
4.1.0bjetivo general
e Plantear una linea de calzado deportivo para hombres adultos con diabetes, teniendo en
cuenta las caracteristicas ergonémicas que permita la realizacion de actividades fisicas

moderadas.

4.2.0bjetivo especifico
e Identificar las molestias de los puntos con mayor afectacion en los pacientes, haciendo
un analisis con el experto en la ortopedia.
e Reconocer los materiales que brindan confort y seguridad, para que el calzado disefiado
sea Optimo para este tipo de pacientes.
e Conocer los procesos productivos de la region y mano factura, para poder utilizar los

materiales adecuados que requiere el calzado para pie diabético.

5. Antecedentes



El tema de la diabetes ha ido en incremento y por ende se ha formado un nicho para la
comercializacidn de calzado para personas con pie diabético, de esta misma forma ha representado
un notable interés por los estudiantes de ver el comportamiento de este mercado tanto en Colombia
como en el extranjero.

Un ejemplo de esto se puede observar en la investigacion de las estudiantes de disefio
Angela Patricia Gémez H. y Lina Maria Gonzéalez R. que correspondia al afio 2012 de la
Universidad de San Buenaventura de Cali, Quienes hicieron una investigacion con diferentes
doctores especialistas, poddlogos y los pacientes de pie diabético. Esto con el fin de elaborar el
calzado para mujeres de 45 y 65 afios oriundas de la ciudad de Cali. También busca innovar en el
area de disefio y mejorar la calidad del calzado en su uso, buscaban que fueran cémodos, seguros,
y que ayudaran a mejorar la eficiencia del problemay su calidad de vida. Mostrando su propuesta
de disefio querian llegar al mercado femenino calefio. En el que concluyeron que si era posible
desarrollar un calzado femenino para pie diabético que cumpla las caracteristicas requeridas de este

tipo de calzado.

Figura 1. Disefio de calzado de dama



fuente: (Gémez & Gonzalez, 2012)

Del mismo modo se encontrd que en la Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito de la
carrera de Administracion de empresas, la estudiante en el afio 2013 Maria Gabriela Rodriguez,
realiz6 un estudio de la factibilidad para la creacion de una empresa de fabricacion y
comercializacién de calzado de cuero para pacientes diabéticos varones adultos en la ciudad de
Quito, a diferencia del anterior este proyecto se baso en la conservacion del esquema médico, y
cuyo valor centralizado fue el de no poseer costuras internas y su elaboracion seraa de manera
manual y artesanal del producto. A continuacién, se mostrara el planteamiento del producto. La
conclusion a la que llegaron fue, que es factible la comercializacion de este zapato, pues es un

nicho al que le han apuntado pocas empresas, pues no le dedican tiempo e importancia.

Piel para reforzar la fuerza del taldn

"

Altura en el enpeine

= Parte de los dedos reforzada
Profundidad adicional

Fondo del gje de la suela

Figura 2. Disefio de calzado de hombre

Fuente: (Rodriguez del pozo, 2013)

5.1.Estado del arte

Este producto no solo se ha quedado en proyectos, ya como se ha mencionado antes el

mercado esta creciendo a medida de los afios, ya que la mala alimentacion del mundo ha hecho que



se incremente la enfermedad, es por esto que empresas colombiana y extranjeras se especialicen
en estos productos.

Como lo podemos observar con la marca ROMULO, a nivel regional es la marca que se ha
posicionado por vender calzado ortopédico, pero con una estética que grita que es un zapato

ortopédico. Costo: $ 84.900pesos.

Figura 3. Zapato ortopédico para hombre de calzado Romulo
Fuente: (Calzado Romulo, 2020)

Internacionalmente se encuentra la empresa EMO, una empresa espafiola cuyo objetivo es
abarcar todos los aspectos ortopédicos, el cual también incluye los zapatos para pacientes con pie
diabético. Tiene una amplia y ambiciosa gama en la que puedes poner muchas dolencias y su
promesa de valor es mejorar la vida de las personas que se encuentran en condicion médica

especial.



Figura 4. Zapato ortopédico para hombre de EMO

Fuente: (EMO, especialista en ortopedia, 2020)

5.2.Marco tedrico

Caracteristicas generales de la diabetes

La diabetes es una enfermedad cronica que aparece cuando el pancreas no produce
suficiente insulina para controlar los niveles de azucar que se tiene en la sangre, afectando
gravemente varios 6rganos, nervios y vasos sanguineos del cuerpo humano. La diabetes se puede
clasificar en tres grupos, diabetes tipo 1 (diabetes insulinodependientes), diabetes tipo 2 (diabetes
no insulinodependientes) y diabetes gestacional, la cual se manifiesta en las mujeres durante el
embarazo. (Organizacion mundial de la salud, 2020)

Uno de los mayores problemas de las personas diagnosticadas con diabetes es el riesgo de
presentar lesiones en sus extremidades inferiores. Debido a la combinacion de neuropatia de los
pies y la reduccion del flujo sanguineo, se incrementa el riesgo de Ulceras en los pies, generando
infecciones y en casos graves, la amputacion parcial o total de los pies. (Organizacion mundial de

la salud, 2020). A esto se le conoce como pie diabético.



El pie humano estd compuesto por 33 articulaciones, mas de 100 tendones, 26 huesos,
ademas de musculos, grasa y piel. Se puede dividir el pie en tres partes, el retropié, el medio pie y
el antepié, cada uno con funciones especificas para dar movimientos particulares al pie y equilibrar

el cuerpo. (Podoactiva, podologia y biomecanica, 2020)
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Figura 5. Composicion 6sea del pie humano

Fuente: (Podoactiva, podologia y biomecanica, 2020)

Se estima que al menos el 15% de la poblacién diagnosticada con diabetes desarrolla tlceras
en los pies a lo largo de su vida, Adicional a esto, se calcula que las amputaciones son 15 veces
mas frecuentes en los pacientes diabéticos que en personas sin diabetes. (paiva & Rojas, 2016)

El 80% de las Ulceras y/o amputaciones causadas por pie diabético pueden prevenirse
realizando examenes periodicos, que pueden variar entre una vez cada tres meses para pacientes
con alto riesgo y una vez al afio para pacientes con bajo riesgo. Ademas, el calzado inadecuado es

causante de hasta el 76% de las amputaciones debido a las caracteristicas particulares que debe



presentar el calzado para recibir pies con alteraciones neuropaticas o vasculares. (paiva & Rojas,
2016)

El sistema de clasificacion de lesiones de pie diabético mas conocido es la clasificacion
MEGGIT — WAGNER, este sistema fue descrito por primera vez en 1976 por Meggit y fue
popularizado en 1981 por Wagner. Este sistema consiste en clasificar el grado de lesién del pie
diabético en seis categorias, las cuales describen le grado de lesion y las caracteristicas de estas.

(gonzales, Mosquera, Quintana, Perdomo, & Quintana, 2012)
Tabla 1. Clasificacion de meggit-wagner

Fuente: (Gonzales, Mosquera, Quintana, Perdomo, & Quintana, 2012)

Tabla 1. Clasificacién de Meggit-Wagner (23)

Grado Lesion Caracteristicas

Callos gruesos, cabezas de meratarsianos

0 Ninguna, pie de riesgo prominentes, dedos en garra, deformidades dseas
I Ulceras superficiales Destruccion del espesor total de la piel
I Ulceras profundas Penetra la piel grasa, ligamentos pero sin afectar

hueso, infectada

1 Ulcera profunda mds

. Extensa y profunda, secrecion, mal olor
absceso (osteomielitis) !

Necrosis de una parte del pie o de los dedos,

v Gangrena limirada talén o planta

Vv Gangrena extensa Todo el pie atectado, efectos sistémicos




Caracteristicas del calzado para pie diabético
La prevencién en los pacientes de riesgo a generar Ulceras por pie diabético en sus
extremidades inferiores se basa principalmente en la educacion y los controles rutinarios, sin
embargo, es de vital importancia el calzado y los soportes plantares para un adecuado cuidado. El
calzado debe ser apto para el tipo de deformacidn y para evitar lesiones en puntos de apoyo, las
plantillas de los zapatos deben cumplir con la funcion de prevencion basica. (Perez, y otros, 2014)
Los requerimientos de los zapatos recomendados para las personas con patologias de pie
diabético deben cumplir con las siguientes recomendaciones:
e Calzado que no oprima ni se desajuste.
e Debe ser un zapato ligero.
e La pala o empeine debe ser amplia, en lo posible de material licrado.
e Elinterior no debe llevar costuras.
e Suela antideslizante o de goma.
e El tacon debe tener entre 2 y 3 centimetros.
e El zapato debe ser acordonado o con velcro para un ajuste gradual.
e El contrafuerte debe ser semirrigido.
e Los materiales de construccién del zapato deben ser transpirables.
Cabe resaltar que los calcetines o medias deben ser en lo posible de material sintético, que
no aprieten para permitir una mejor circulacion de la sangre. (Podoactiva, podologia y biomecanica,

2019)
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Figura 6. Estructura del zapato

Fuente: http://www.zapatoshombre.es/partes.html

Caracteristicas de la marcha

El ciclo de la marcha humana estd comprendido por dos fases, denominadas fase 1 o fase
de apoyo y fase dos o fase de balanceo, en cada fase, el pie se encuentra en contacto con el suelo
(fase 1) o se encuentra suspendido en el aire.

El 60% del ciclo de la marcha esta comprendido en la fase 1, en la cual el pie esta en
contacto con el suelo, iniciando con el impacto en el talon y finalizando con la separacion de los
dedos del suelo. El 40% restante del ciclo de marcha es la fase 2, en la cual el pie realiza el
desplazamiento en el aire, hasta entrar nuevamente en contacto con el suelo e iniciar otro ciclo de
marcha. Cada ciclo se repite en los dos pies, desplazados un 50% en el tiempo, este desplazamiento
de tiempo en la marcha indica que existe un periodo de tiempo en el que los dos pies se encuentran
en contacto con el suelo (equivalente a un 10% del ciclo de marcha) a este lapso de tiempo se le
conoce como apoyo bipodal. (llzaberte, 2014) Los ciclos de marcha y porcentajes varian

dependiendo de la velocidad de marcha y otros factores patologicos.


http://www.zapatoshombre.es/partes.html
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Figura 7. Ciclo de marcha.
Fuente: (llzaberte, 2014)

Entre cada ciclo de marcha uno de los pies debe soportar no solo el impacto del contacto
contra el suelo y la reaccion que el suelo ejerce sobre el pie, sino también, una de las piernas debe

soportar todo el peso del cuerpo mientras el otro pie esta en su fase de balanceo.

6. Andlisis de datos

Se analizan los datos de los tres expertos, dos médicos internistas y un médico
ortopedista, los tres concuerdan que las complicaciones de las personas con pie diabético son:

« Perdida de la sensibilidad

« Alteraciones anatémicas del pie

» Cambios en la marcha

* Ulceras en diferentes grados



« Infecciones desde leves a severas

También que las complicaciones mas catastrdficas y limitaciones son: Perdida de la
autonomia, amputaciones en diferentes niveles corporales, infecciones severas, muerte.

En el caso del pie diabético se puede ver que las afecciones de esta enfermedad se dan
paso a paso y que asi tenga una afeccion leve como lo es la grado cero que se da con las ampollas,
este paciente sufre de manera gradual y degenerativa, hasta el punto de que, si de verdad no acatan
los tratamientos indicados, los puede llevar hasta la muerte.

Los expertos sugieren que hay dos tipos de tratamiento para los pacientes, uno es de tipo
farmacéutico y otro es de tipo tratamiento no farmacoldgico, en el cual incluyen camaras
hiperbaricas para generar una mejor irrigacion de la sangra, tener zapatos adecuados que no dejen
lastimar el pie ya que se produciria mas complicaciones en el pie, y también es importante hacer
ejercicios, pero supervisados por fisioterapeutas. Se resalta que los zapatos no pueden tener
costuras, deben ser livianos, pero con resistencia a impactos, que no pueden terminar en punta y
que deben tener buena ventilacion y que debe tener materiales blandos, lo cual es sumamente
importante para la construccion de nuestro proyecto.

Se identifica que, para un adecuado manejo del pie diabético, es de vital importancia un
zapato adecuado, y el debido manejo de la diabetes como tal, también se resalta la buena hidratacién
en los pies. El calzado para estos pacientes, tienen que ser especializados, ya que esto puede conllevar

a una severa lesion en los pies como lo es la inflamacion.

Entrevista usuario
Seguido de esto se realiza la entrevista con el sefior Adalberto Millan, donde se pudo
entender e identificar diferentes consecuencias de esta enfermedad, se evidencia que si no se hace un

cambio de habitos alimenticios, las consecuencias se ven reflejadas en el deterioro de la salud. Es por



esto que al hacer caso omiso a las recomendaciones del doctor al sefior Alberto se le desarrolla una de
las consecuencias de la diabetes, el pie diabético. También se identificd que es un problema que no
distingue de edades pues el sefior es joven sin embargo padece esta enfermedad, lo que hizo que incluso
se pensionara a temprana edad. Su vida ha cambiado drasticamente pues al tener pie diabético su
movilidad cambio de ser normal a ser escasa.

Cambio su manera de caminar, su manera de sentir, pues después que le hicieron la
operacion para no perder su extremidad, como consecuencia se dio la perdida de los nervios en su pie,
esto hace que al caminar se tropiece y si se lastima solo se da cuenta cuando se quita los zapatos al ver
la sangre; también en dias frios hace que sus calambres sean mas fuertes y seguidos. Segin Adalberto
expresa que lo que le ha calmado un poco su dolencia, son los zapatos comodos sin costuras y livianos,

pero no le gusta cuando la suela es liza pues siente que no tiene un apoyo.

Encuesta a personas con pie diabético

Se realiz6 una encuesta a 15 personas, en las cuales se evidencié que hay un poco méas de
mujeres que hombres los que respondieron que tienen pie diabético. En el caso de la edad no sorprendid
que fueran mayores de edad ya que es muy comun en estas edades que se genere esta enfermedad,
aunque teniendo en cuenta la mala alimentacion a nivel mundial, eso puede cambiar y ver reflejado este
tipo de enfermedades en edades tempranas.

En la pregunta respecto a si tenia diabetes, pero no pie diabético se evidencio que, aungque
no tuvieran pie diabético si tenian dolencia en sus pies generalmente en la planta de sus pies. Esto hace
ver que indirectamente la diabetes puede generar esta molestia.

En la pregunta de cuél era el tipo de pie diabético de una forma general se evidenci6 que
es la grado cero que solo consiste en el dolor, pero también fue sorpresa ver personas gque ya no tenian
sus pies a causa de esto. Fue interesante ver que el punto débil y es el que se debe enfocar, es en el de

concientizar a los pacientes que deben tener calzado adecuado para mayor progreso en sus tratamientos.



Se vio reflejado que sin duda los pacientes requieren un zapato que primordialmente sea
cémodo pero que se sientan identificados con su estilo para escoger y sentirse mejor.

Como conclusién se puede realizar un zapato que sea cbmodo con todas las caracteristicas
ortopédicas y que su costo pueda estar por debajo del rango de 200 a 300 mil pesos, lo cual puede ser
satisfactoriamente viable hablando en términos de comercio.

Por ultimo, se evidencia que para una persona como Adalberto que vive de una pension y que vela por
su mama, se le hace muy complicado invertir en zapatos netamente ortopédicos, lo cual hace que el

opte por comprar zapatos que no son adecuados para él.



7. Analisis de tipologias

! Tipologia 1
ﬁ“\a Plantilla Ortomec

Fuente:https://www.ortomec.com.co/

Esta es una plantilla que se adapta a todo tipo de zapato y a
todo tipo de actividad, considerando entre ellas las actividades
deportivas, tiene diferente tipos de apoyos, y relieves los cuales
hacen que el cliente optenga un alivio a su dolencia.

Una virtud que tiene es que Las plantillas personalizadas evitan
el cansancio al caminar, correr o simplemente estar de pie.

Funcional Formal estético materialidad

Figura 8. Tipologia 1

Fuente: https://www.ortomec.com.co/

Elaboracion propia


https://www.ortomec.com.co/

Tipologia 2

Calzado Coppi

Esta empresa es una de las que decide implementar una linea

de calzado deportivo, en la cual implementa factores fundamentales
como lo es la suelaergonémica, suela de alta densidad, amplia caja
interna y no ftiene costuras en su interior.

.coppimft.com/

DEPORTIVA

KELLY

Funcional Formal estético materialidad

Figura 9. Tipologia 2

Fuente: http://coppomft.com/

Elaboracion propia



Tipologia 3

Calzado Podo-Otosis

Esta es una empresa especializada en zapatos ortopédicos,
Fabricado en piel de napa suave y adaptable y empeine de
material eldstico que ayuda a adaptacién de las deformidades
del pie. Con plantilla extraible y forro especial transpirable,
que evitan al méximo la sudoracién.

Funcional Formal estético materialidad

Figura 10. Tipologia 3

Fuente: http://podoortosis.com/calzado-pie-diabetico/

Elaboracion propia



Tipologia 4
Platinlla Orliman

Estaplantilla es especial para el post-quirurgico compuesta por una

base de velour dotada de una lémina adhesiva en micro gancho sobre
las que se pega una plantilla compuesta por celdas cuadradas de
material uretano (EVA) de 10 mm de espesor con memoria lenta, cuya
funcién es aliviar y disminuir las zonas de presién que se desee y forro de
PORON, (anti<hoques) que proporcionan flexibilidad y capacidad de

Fuente:https://www.orliman.com absorcién de cargas e impactos.

Atributos

Funcional Formal estético comunicativo

Figura 11. Tipologia 4

Fuente: https://orliman.com

Elaboracion propia


https://orliman.com/

Tipologia 5

Calzado Romulo

Esta empresa es tradicional en nuestra regién, por lo tanto es muy
comin que las personas acudan a ella, en este tipo de empresas
ain no se ofrece un calzado deportivo, para pacientes de pie
diabético, sin embargo se especializaron en zapato de material
con estética muy marcada lo cual hace que se reconozca fécil.

Funcional Formal estético materaialidad

Figura 12. Tipologia 5

Fuente: https://calzadoromulo.com/producto/calzado-romulo-ref-1090

Elaboracion propia


https://calzadoromulo.com/producto/calzado-romulo-ref-1090

8. Metodologia

Metodologia de disefo

1 2
Contexto Necesidades
de usuario y objetivos

3
Trabajo
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b
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%

Figura 13. Metodologia de Cecilia Flores

Fuente: Elaboracion propia

Contexto del usuario: Este es uno de los momentos mas importantes para poder empezar la
investigacion, donde se realizé un primer acercamiento con el usuario y se identificé la enfermedad,
como es su situacion actual y que afectaciones pueden llegar alterar su condicion tanto positiva
como negativamente. Siendo guiados por profesionales en salud se toman las bases tedricas, para
identificar cuales eran las condiciones médicas que se tienen que tener en cuenta para estos

pacientes.



* Necesidades y objetivos: Bajo la premisa de factores ergondmicos, se determina que el
analisis del usuario es primordial, ya que se esta construyendo el proyecto alrededor de él,
para poder realizar los objetivos ya establecidos, los cuales giran en torno a las necesidades del

paciente y determinar cuéles son los mas importantes.

 Trabajo de campo: Se realiza para determinar cuéles son los momentos, en los que se
puede intervenir el paciente, para de esta forma prevenir alguna ulcera en el pie, ya que cuando el
paciente ya presenta alguna ulcera, se recomienda no utilizar calzado para que se pueda curar mas
rapido.

Esto se puede comprobar en el blog donde se registrd6 toda la evidencia.

www.luy420.wixsite.com/misitio-1

« Comunicacion: Terminada estas etapas se procede a realizar el proceso de comunicacion,
en la que se probara nuestro producto segun las necesidades del paciente, y de esta forma

comprobar su usabilidad y ergonomia.

8.1. Tabla de requerimientos

Tabla 2. Requerimientos de uso.

Fuente: Elaboracion propia

REQUERIMIENTOS DE
UuSO




Practicidad Funcionalidad y relacion Que sea facil de introducir el
producto-usuario pie para evitar lesiones en
él.

Ayudar al usuario a mejorar
sus condiciones actuales de
esfuerzo.

Que no tenga cordones.

Seguridad Ausencia de riesgos para el  Ninguno de los individuos
usuario al caminar y hacer  debe salir afectado por el
ejercicio. producto (fisicamente). Es

decir, no pueden generar
friccion de ningun tipo, ni
tampoco que se genere
humedad al interior de él. La
suela debe ser anti

deslizante.

Tabla 3. Requerimientos de funcion.

Fuente: Elaboracion propia

REQUERIMIENTOS DE

FUNCION

|




Confiabilidad Confianza en el Garantizar al usuario que el
funcionamiento producto con el que realice
su actividad ya sea caminar
0 hacer ejercicios, es
confiable y 6ptimo para su
seguridad y comodidad.

Resistencia Soportar esfuerzos Conforme al material a
utilizar, debe soportar las
actividades que se realicen
basandose en su peso y masa
(tabla ergondmica), también
debe proteger al paciente de
los golpes ya que ellos no lo
van a sentir.

Tabla 4. Requerimientos estructurales

Fuente: Elaboracion propia

REQUERIMIENTOS

ESTRUCTURALES

| ORITERIO | DETERMINANTE ||  PARAMETROS |




NuUumero de componentes  Cantidad, partes de Minimo 6 componentes.
elementos de que constara el Forro acolchado (material
producto anti-bacterial y sin costuras),

contra fuerte(talén) firme y
redondeado para evitar
ampollas, suela de Eva anti-
deslizante para reducir
cansancio y evitar caidas,
punta redonda y anchas para
una correcta circulacion

sanguinea.

Unién Sistema de integracion Maquina cambiadora de
interna NO debe llevar capellada (tendra uniones
costuras. externas) Maquina pegadora

de suela Opanke-sistema de
barras
Centro de gravedad Estabilidad funcional y Equilibrio
posiciones de uso posicion sedente/ bipeda/ en

accion, tener identificados
los puntos criticos para el
pie diabético. Y sobre todo
que su estructura sea
cerrada.

Tabla 5. Requerimientos técnicos-productivos

Fuente: Elaboracion propia

REQUERIMIENTOS
TECNICOS-

PRODUCTIVOS




| [
Bienes de capital Elementos requeridos para  Maquinas de produccion de
la elaboracion del producto  calzado
Kit herramientas de
confeccion

Costo de Produccién Suma de costo de mano de
obra directa, materiales y
otros

Tabla 6. Requerimientos formal — estéticos

Fuente: Elaboracion propia

REQUERIMIENTOS
FORMAL - ESTETICOS

|

Estilo Que sus caracteres formales - Paleta de color,
se integren con el contexto propios del entorno
de uso cotidiano, de manera deportivo, y de la
que el usuario se adapte al edad de los usuarios.
producto y lo use - Formas que se
correctamente. adapte al pie.

- Senfales (sefialética)




Que el estilo sea agradable a  Texturas y materiales

la vista para generar en el Optimos para generar
usuario sensaciones tales seguridad al momento de
como seguridad al momento realizar las actividades.
de usarlo

Los colores que utilizar
tengan un contraste 6ptimo
para la sensacion visual.

J

Tener en cuenta la
proporcion de cada pieza
segun la funcion y las
medidas antropométricas

Tabla 7. Requerimientos simbdlico — comunicativo

Fuente: Elaboracion propia

REQUERIMIENTOS
SIMBOLICO -

COMUNICATIVO




Condiciones sociales El entorno estd ubicadoen  Clase socioecondmica de los
Risaralda donde el flujo usuarios: media-baja
comercial para pacientes de
pie diabético es mediana
mente alto.

e
Funciones indicativas Para un manejo mas efectivo Por medio de texturas,

y util, el uso debe ser diferentes colores de telas y
intuitivo para el usuario formas, letras y sefiales.

Tabla 8. Requerimientos ambientales

Fuente: Elaboracion propia

REQUERIMIENTOS
AMBIENTALES

Reparabilidad Solucion a problemas "1 No debe tener
presentados después de elementos extrafios
comprar el producto para el usuario

[1 Debe ser facil de
reconocer cada parte
del producto final




Reciclado Al terminar su tiempo de Los materiales del producto

vida, el producto debe pueden reciclarse, ya sea
cumplir més funciones post- llevandolos a un lugar
producto inicial determinado o por gusto del

usuario: nuevas
oportunidades de crear.

Tabla 9. Requerimientos ergonémicos

Fuente: Elaboracion propia

REQUERIMIENTOS
ERGONOMICOS

|

Morfologia Humano
endomorfo

Dimensiones Anexo de medidas tomadas
con sus respectivas
herramientas.




8.2.Concepto

“Calzado ortopédico incluyente, en tiendas deportivas”
Este calzado sera disefiado, para personas con pie diabético que no presenta Ulceras, pero
tiene que cuidar la salud de sus pies y quieren encontrar este tipo de calzado en cualquier tienda de
tenis deportivos, ya que lo normal de los calzados ortopédicos es exponer a los pacientes que tienen

alguna enfermedad.



8.3. Andlisis de calzado existente

Calzado Rémulo femenino para pacientes con
pie diabético

Este calzado cumple con la caracteristica
que su suela no es mas alta a 2 cm, ya que
si es mas alta puede hacer que se fatigue el
pie del paciente, tambien cumple con

que su punta es redonda.

Este calzado se caracteriza por ser de material de cuero, y no
lleva costuras internas, lo que lo hace muy cémodo pero se
evidencio que no habia mucha opcién de compar un calzado
con diferentes caracteristicas estéticas, tambien se pudo
comprobar que este tipo de calzado se sentia mas caliente que
uno de tela convencional.

Cumple con la carateristica de que su suela
sea anti deslizante, para evitar accidentes
del paciente a la hora de usar el calzado.

El costo de este calzado fue de 130.000 mil pesos.

Su estructura interna es hueca,
y se desarma facilmente, tiene

una espuma convencional y su
plantilla es suave.

Figura 14. Andlisis de calzado Romulo femenino.

Fuente: Elaboracion propia.
En este andlisis de calzado Romulo comercial, se concluye que hay varios aspectos, sobre
los cuales el proyecto puede mejorar; como lo es la manera en cdmo se introduce este tipo de

calzado.

Tabla 10. Experimento temperatura de zapatos Skechers y Romulo.

Fuente: Elaboracion propia.



o N
Experimento temperatura calzado
Rémulo vs Skecher convencional
Zapatos Hora | Metatarso/temperatura Talén/ Temperatura
50 % (N
ﬁ S »
U € L
o 35,5 grados
Roiils 3pm 34,5 grados 29
34,8 grados 35,5 grados
34,8 grados 35,5 grados
6pm 34,8 grados 35,9 grados
3pm 34,5 grados 35,2 grados
4pm 34,6 grados 35,5 grados
S5pm 34,6 grados 35,5 grados
6pm 34,6 grados 35,8 grados )

Con este experimento se pudo concluir, que los zapatos Romulo en la zona de metatarso y
talon presentan una alteracion de temperatura un poco mas alta. La variacion es leve, pero se
evidencia que se debe al material (cuero sintético) en el que esta construido el calzado, mientras
que los Skechers presenta una temperatura un poco mas baja, pues ellos estan construidos por tela.
Lo cual hace que se identifique cual es el material adecuado para elaborar este calzado, pues la tela
hace que cumpla una de las caracteristicas del calzado para pie diabético, que es que el pie pueda

transpirar.



Mood Board apertura zapato

Figura 15. Moodboard de alternativas para apertura de zapato.

Fuente: Elaboracion propia.
A partir de este moodboard, se toma la referencia de las diferentes maneras no

convencionales de introducir el zapato en el pie.



8.4. Alternativas

En las siguientes imagenes se mostrara las cinco alternativas que se realizaron, para la
apertura y el poder introducir facilmente el pie, sin que se tenga algin percance o agotamiento.
Esto se lleva a cabo desarrollando prototipos de baja resolucion, para de este modo tener un

acercamiento a que es lo que se queria llegar.

Capellada

En esta primer alternativa, la idea es
que el talén se acople a la capellada
haciendo que el pie se deslice con
facilidad y evitar lesiones en el paciente.

En la segunda alternativa, consiste en
que el talon permanezca pegado a la
suela y la capellada sea la que se inter-
cambie, para tener dos zapatos en uno.

Figura 16. Alternativa apertura zapato.

Fuente: Elaboracién propia.



Apertura

En esta tercera alternativa, la idea es que
la apertura sea por la parte delantera de

la capellada, y asi tener un facil acceso
al calzado.

En la cuarta alternativa, la ide es que el
pie se introduzca por la parte del talén,
esto hace que el paciente no tenga que
hacer mucho espuerzo ya que es el
método mas comodo.

Yy S+~ 0D >

Figura 17. Alternativa apertura zapato.

Fuente: Elaboracion propia.



En esta alternativa se elige que la apertura
sea en la parte superior de la capellada,

y despues de introducir el pie, se pueda
apuntar y de esta forma quedar mas
asegurado.

Figura 18 Alternativa apertura zapato.

Fuente: Elaboracion propia.

8.5. Evaluacion de alternativas

La siguiente tabla, se realizé con el fin de calificar los prototipos de baja resolucién e
identificar cual alternativa era la mas viable, por esta razén los parametros que se utilizaron fueron
los siguientes: Cual alternativa tenia facilidad al pegar a la suela, funcionalidad y practicidad al
momento de poner el pie, cudl era la de menos piezas ya que entre mas piezas mas dificil es su
elaboracion, y por Gltimo cual era la opcion que se diferenciara del comdn. Por lo que se concluyd
que la alternativa nimero tres cumplia con la mayoria de estos parametros, seguido a esto se trabajo

sobre esta.



Tabla 11. Calificacion Alternativa apertura zapato.

Fuente: Elaboracion propia.

Parametros

Facilidad al pegar 1 4 4 3 4
a la suela.

[\
>
Funcionalidad y
practicidad a la 1 5 5 5 5
hora de poner el pie

Que tenga menos 1 5 5 4 3
piezas para pegar
I

>
Que sea diferente 5 3 5 5 5
alo comun de como

eroncelzzete. | (D G (D A v
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Mood Board estilo del zapato
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Figura 19. Moodboard Alternativa estilo de zapato.

Fuente: Elaboracion propia.



En esta imagen se toma como inspiracion para el estilo del calzado deportivo.

8.6. Alternativas de bocetos

En esta imagen estan las alternativas que se realizaron para la estética del calzado deportivo,
en la que a partir de un modelo se intercambia diferentes maneras de apertura posterior del zapato,
y las diferentes combinaciones de colores y materiales; como el cuero, la tela malla y el
poliestireno. Teniendo en cuenta la experiencia del almacén Plus Sport donde a menudo los clientes
realizan peticiones de calzado, se opt0 por las opciones de colores mas sobrios ya que esos son los

que estan demandando en la regién de Pereira.



Figura 20. Alternativa estilo de zapato

Fuente: Elaboracion propia



8.7. Definicion de detalles

Figura 21. Alternativa escogida del estilo del zapato.
Fuente: Elaboracion propia
Esta fue la alternativa de disefio que se realizo.

8.8. Modelos y/o simuladores

En esta etapa, se reconoce la forma
que debe tener el calzado ya que
en su punta debe ser redondeada

Figura 22. Modelo simulador.

Fuente: Elaboracion propia.



En esta etapa, se aplica la forma

en la que se podia dar, el cierre
del calzado. Ya que era importante
que fuera comoda la manera de
ponerselo, y del mismo modo que
sea seguro.

Figura 23. Modelo simulador.

Fuente: Elaboracion propia



8.9. Propuesta parcial

En las siguientes imagenes, se mostrara los prototipos realizados con las indicaciones del
ortopedista, en la cual se realiz6 la combinacion entre tela malla para calzado deportivo y cuero,
en la parte frontal del zapato se da el aplique del cuero, ya que esta zona debe tener una proteccion
evitando posibles impactos cuando se den los tropiezos, también se aplica en la parte posterior por
el talon de igual forma para proteger esta zona. Se disefia con la cremallera en la parte posterior
debido a que esta es una manera facil y practica de introducir el pie, también se escoge una suela
liviana para que el calzado cumpla su funcion de comodidad sin que se descuide la proteccion de

ser anti deslizante.

Figura 24. Prototipo del estilo del zapato

Fuente: Elaboracion propia



Figura 25. Prototipo del estilo del zapato

Fuente: Elaboracion propia

8.10. Render

Figura 26. Render

Fuente: Elaboracion propia



8.11. Secuencia de uso

reforzado con cuero, para

> Parte frontal del calzado
proteger los dedos.

Parte posterior, reforzada
con cuero, para proteger

el talén.

Se ubica el cierre en la

> parte posterior para dar
apertura e introdicir el
pie.

\ Esta es la manera de

introducir el pie,
/dentro del calzado

Se asegura el cierre
para dar mayor seguridad

Figura 27. Secuencia de uso

Fuente: Elaboracion propia
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8.12. Moldes de zapato
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Figura 28. Moldes del zapato.

Fuente: Elaboracion propia



8.13.

Material

Cuero de
vaca

Suela

Cierre

Hilo

Proceso productivo

Tabla 12. Procesos productivos

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 1 Proceso productivo 1 par de zapatos

Malla media  Azul indigo

Color miel

Eva liviana

Cierre fino

Miel

[ Referencia

Costo

50cm a 8000
mil pesos

50cm a
20000 mil
pesos

} Procesos
Textil

Curtiembres

1 par a 15000 Industriales

mil pesos

1metro a
10000 mil
pesos

2 mirs a 3500
pesos

Textil

Textil

" Duracién
Dos anos

Tres afos

Dos anos

Dos anos

Dos anos

Ubicacién

Calle 14 por
el parque de
la libertad
Pereira.

Calle 12
centro
Pereira
peleterias.

Calle 14 por
el parque de
la libertad
Pereira.

Calle 15
#7-46 Centro,
Pereira.

Calle 15
#7-41, centro,
Pereira.



8.14. Materiales y especificaciones

Tabla 13. Materiales y especificaciones.

Fuente: Elaboracion propia

Materiales Especificaciones
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8.15. Costo de produccion

Tabla 14. Costo de produccién del par de zapatos deportivos color azul indigo.

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 2, costo de produccion un par de zapatos azules
Cantidad

ltems Unidad
Cuero Mtr
Tela malla Mtr
Hilo Cono
Suelas Unidad
Plantillas Unidad
Cierre Unidad
Pegante i22 ML
Pegante PU ML
Molde Unidad
plantilla

Mano de obra Par
Herramienta % Mo
menor

Precio
unitario
0.05 25000
0.1 16000
0.02 6000
2 7500
2 2500
2 1500
20 11
20 18
2 300
1 65000
0.10 65000
Sub total

Utilidad 50%

Total

Precio total

1250
1600
120
15000
5000
3000
220
360
600

65000
6500

98650
49325
147975



8.16. Viabilidad comercial

Segun el estudio de la competencia de calzado ortopédico de la region, se puede concluir
que este calzado es competitivo, ya que posee todas las caracteristicas ortopédicas necesarias para
competir, pues comparado con el precio del calzado ortopédico Romulo que es el que se encuentra
en el mercado, estan en 130.000 y 300.000 mil pesos y el calzado que se realizé cuesta 148.000
mil pesos, con la diferencia que Alpha Dmsport tuvo en cuenta lo que el mercado estd demandando
en cuanto a la estética del calzado; y si se compara Alpha Dmsport con calzados deportivos sin ser
ortopédicos, como lo son Nike, Adidas, y Skechers sus precios oscilan entre 220.000 y 400.000

mil pesos. Lo cual hace que el calzado Alpha Dmsport sea competitivo y comercial.

8.17.  Comprobacion, video con usuario

(En este momento esté& en proceso la comprobacién.)



9. Conclusiones

Al realizar el calzado ortopédico se puede concluir, que las zonas de mayor molestia en el
pie diabético estan en el metatarso y talon, al consultar con el Doctor Ortopedista Juan Pablo
Cafidn, se identifican estos puntos como los que tienen mayor irrigacion sanguinea y son los mas
sensibles para las personas con esta patologia, de esta manera comienzan las pautas para realizar
el calzado. Seguido a esto se identificd que los materiales que brindan una mayor comodidad y
resistencia son la tela malla para calzado y se mezclé con cuero para dar refuerzos en los puntos
donde se requiere mas proteccion, los cuales son la parte del talon y la parte delantera del pie.

También se concluye que los procesos productivos en la region son un poco escasos ya que
los zapateros se dedican hacer zapatos sin estas especificaciones, lo cual hizo que tomara un poco
de tiempo encontrar la persona que accediera hacer este tipo de calzado. Del mismo modo se
encontro que la busqueda de materiales puede ser mas amigable ya que se esta en una regién donde
se fabrica calzado en cantidades industriales.

Por ultimo, se puede decir que ergondmicamente, un calzado puede ser ortopédico y

estilizado al mismo tiempo, lo importante es respetar las caracteristicas esenciales de la patologia.
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