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Resumen

Esta investigacion tuvo como finalidad evaluar los riesgos ambientales y la contaminacion en
el recurso aire por exposicion a materiales contaminantes como disolventes, pegantes cueros, entre
otros, que se utilizan en la industria de calzado. Asi mismo, evalud las opciones de gestion para la
minimizacién de estos riesgos, teniendo como objetivo elaborar un calzado sustentable, partiendo
de la problemética de la contaminacion y cuidado del medio ambiente, dando una solucion

mediante la implementacion de materiales ecol6gicos menos contaminantes.

Este estudio de tipo descriptivo se realiz6 en varias fabricas y pymes de calzado de la ciudad
de Medellin - Colombia. La metodologia utilizada incorpor6 la observacion del proceso
productivo, una entrevista a los trabajadores de las empresas del sector, y también una encuesta
para evaluar los materiales que utilizan. Todo esto para obtener resultados que ayudaron a
evidenciar los niveles de contaminacion por cada par de zapatos fabricados y asi tener claro en qué
punto exacto de la fabricacion se puede hacer una intervencidn para reducir las emisiones

contaminantes en el recurso aire del medio ambiente.



Abstract

The purpose of this research was to evaluate the pollution environmental risks in the air
resource by exposure to polluting materials such as solvents, sticky leather, among others, that are
needed in the footwear industry. Likewise, it evaluates the management options for the
minimization of these risks, with the objective of developing a sustainable footwear, based on the
problem of pollution and environmental care, giving a solution implementing less polluting

ecological materials.

This descriptive study was carried out in several shoe factories and SMEs in the city of
Medellin - Colombia. The used methodology incorporated the observation of the production
process, interviews to the workers of the companies, and also a survey to evaluate the materials
they need. All this to obtain results that helped to demonstrate the levels of contamination by each
pair of shoes manufactured and thus know at what exact point of the manufacture process an

intervention can be made to reduce the polluting emissions in the air resource of the environment.
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Introduccion

Esta investigacion parte desde la hipotesis de; el proceso de fabricacion de calzado se asocia
a riesgos de contaminacion en el medio ambiente debido a la implementacion y exposicion de

materiales contaminantes.

Describe la situacion de la industria del calzado® en la Ciudad de Medellin - Colombia, y
como dicha industria y los productos que desarrolla puede generar contaminacion en el medio
ambiente desde su proceso de fabricacion, atentando a la calidad del aire?, siendo este tipo de
contaminacion el tema principal de este estudio. Se describe cada paso para la produccion de dicho
objeto. Esta informacidn se obtuvo a partir de una metodologia de investigacion mixta por medio
de un trabajo de campo y; a partir de la observacion en la produccion. También se realizaron

entrevistas a fabricantes y visitas a diferentes empresas.

Para analizar lo anterior es necesario mencionar que la problematica de partida es la
contaminacion en el aire que genera la produccion de la industria del calzado, entendiendo por
contaminacion del aire los agentes o sustancias que alteran la composicion atmosférica, como

ejemplo, los pegantes que se usan para la fabricacion, los cuales emiten compuestos organicos

! Industria del calzado: Conjunto de actividades comerciales, que encierran todo el proceso de fabricacion de
zapatos, desde su disefio hasta su distribucion y venta.

2 Aire: Fluido que forma la atmésfera de la Tierra, constituido por una mezcla gaseosa cuya composicién normal
es de por lo menos 20% de oxigeno, 77% de nitrégeno y proporciones variables de gases inertes y vapor de agua en
relacion volumétrica. (Ministerio de ambiente, Resolucion No. 610, articulo primero, 2010).



volatiles (COV’s)® y en su proceso de fabricacion gases de efecto invernadero?, todos estos de
origen antropogénico®, los cuales provocan un aumento acelerado en la temperatura de la tierra, lo

cual contribuye al cambio climatico global. (Style America, 2018, prr.1).

Se definen materiales sustitutos que se pueden emplear para la fabricacion del calzado,
haciéndolo més sostenible y amigable con el medio ambiente en todo su ciclo de vida, desde su
etapa de produccion hasta su desecho. Se investigaron materiales como: fique, yute, algoddn
organico, cafia flecha, entre otros, para proponer una solucion que involucrara el ecodisefio

mediante la metodologia de disefio Ecoredisefio utilizando fibras naturales.

3 COV’s: Compuestos organicos volatiles. Forman parte de este grupo todos aquellos hidrocarburos que se
presentan en estado gaseoso a temperatura ambiente normal o que son muy volatiles a dicha temperatura. Tienen un
origen tanto natural como antropogénico (debido a la evaporacién de disolventes organicos, a la quema de
combustibles, al transporte, etc.). Se caracterizan por participar en reacciones quimicas en la atmdsfera generando
otros contaminantes, como el o0zono. (Gobierno del principado de Asturias, s.f.)

4 Efecto invernadero: Aumento de temperatura en la biosfera, causado por la atmésfera. Como la atmoésfera es
practicamente transparente a la radiacion que procede del Sol, una buena parte de esta llega hasta la superficie terrestre,
la vegetacion y los océanos, donde se absorbe, con la consecuencia que la temperatura aumenta, hasta los 15 °C de
promedio general. (Corominas, 2014, pag. 100)

5 Origen antropogeénico: La Contaminacion antropogénica es aquella producida por los humanos, alguna de las

maés importantes es Industriales. Seguln el tipo de industria se producen distintos tipos de residuos.
...El término antropogénico se refiere a los efectos, procesos o materiales que son el resultado de actividades humanas
a diferencia de los que tienen causas naturales sin influencia humana. Normalmente se usa para describir
contaminaciones ambientales en forma de desechos quimicos o biolégicos como consecuencia de las actividades
econdémicas, tales como la produccion de dioxido de carbono por consumo de combustibles fosiles. (EcuRed, s.f.)



Capitulo 1. Identificacion del problema

Descripcion del problema

El usuario a quien va dirigido este proyecto es, personas con movilidad reducida enmarcada
por el faltante de uno de sus miembros inferiores. Ellos presentan una problematica o limitante a
la hora de adquirir calzado, pues ellos deben llevar el par de zapatos, aunque solo vayan a usar
uno, pues los almacenes no les ofrece la alternativa de llevar un solo zapato, el que necesitan. Por
lo cual estas personas deben desechar el otro zapato, siendo este un calzado nuevo y que su nivel
de contaminacion es durante todo su ciclo de vida desde su fabricacion hasta su descomposicion
teniendo en cuenta que este tarda bastante tiempo en degradarse, entonces al desechar un zapato,
no solo se tiene la contaminacién ya producida desde su fabricacidn sino también el residuo solido
0 basura que va a generar en los vertederos. Enlazando esto con la problematica reciente por la
que atraviesa Medellin por su calidad del aire, se encuentra qué, no solo los automotores son los
causantes de las emisiones contaminantes, también se encuentra la industria y entre esta esta la

industria del calzado, pues Medellin se le conoce también por ser tierra de zapateros.

Partiendo desde el siguiente interrogante; ¢Qué intervenciones se pueden hacer en el sector
del calzado desde su produccion para disminuir la contaminacién del aire en Medellin? Se analiza
el por qué la industria del calzado contribuye a la contaminacion en el recurso aire en la ciudad.
Parece que la contaminacion en la ciudad de Medellin cada vez aumenta més, en su mayor parte
debido a los malos manejos de aguas o desechos que realizan grandes fabricas. Ejemplo de esto es

que en el afio 2016 multaron a 2 empresas del gremio textil por disponer de manera inadecuada



desechos de colorantes textiles (Ramirez Restrepo, Elizabeth - EIl COLOMBIANO, 2016). En
relacion con lo anterior, De Ledn Yepes (2005) expone que, la fabricacion de calzado y el calzado
en general, representan muchas amenazas para el bienestar del planeta, pues se genera
contaminacion del aire, el agua y el suelo por la utilizacion de productos quimicos como; el dioxido
de Azufre, 6xido de Nitrégeno, dioxido de Carbono, plomo y otros metales pesados que son
altamente contaminantes. Desaguies no tratados, residuos solidos y emisiones ocasionadas por las
plantas industriales son solamente algunos de los problemas que contribuyen al deterioro
ambiental (pag.3)

Los residuos de contenedores con restos de tintas, adhesivos, disolventes, aceites, entre otros,
se constituyen en contaminantes ambientales cuando son dispuestos inadecuadamente en los
rellenos sanitarios con el consiguiente impacto para el aire por la volatilizacion de su contenido y
por la emanacion de COV’s liberados por disolventes y pinturas (Heredia Plasencia & Marrufo
Saldafia, 2013, pag. 9). Los COV’s se encuentran cominmente en preparaciones quimicas,
algunos se usan en adhesivos, revestimientos de tejido, tintas para serigrafia y piel sintética. Se
pueden encontrar como impurezas en resinas basadas en poliestireno utilizadas en la produccion
de apliques de plastico. En adicion, los COV’s se pueden utilizar en procesos como la limpieza en
seco, asi como en operaciones de acabado y desengrasado (Afirm-group, pag. 1). Estos producen
sustancias quimicas y emisiones de COz y el Cromo que se filtran al medio ambiente durante los
primeros y ultimos pasos del ciclo de vida del calzado.

Muchos productos quimicos como el tolueno, el metilbenceno o la acetona que se encuentra
en solventes o fenoles y parafinas cloradas, se utilizan para preservar los materiales como el cuero
en los zapatos y afectan a la vida silvestre, pues debido a vertimientos inapropiados de estas
sustancias, se produce contaminacion del agua y el aire. También afecta a los seres humanos que

entran en contacto con ellos; gran parte de esta exposiciéon ocurre durante el proceso de pegado


https://es.wikipedia.org/wiki/Disolvente
https://es.wikipedia.org/wiki/Pintura_(material)

cuando se utilizan adhesivos, bases de pintura, desengrasadores y limpiadores, lo que causa
muchos problemas de salud como asfixia, resequedad de la piel, mareos, vision borrosa, dolores
de cabeza, entre otros. Los principales problemas de contaminacion a la atmosfera son: la
descomposicion bioldgica de residuos organicos, las emisiones de &cido sulfhidrico y de vapores
de disolventes y otros compuestos volatiles de las operaciones de acabado.

Estos compuestos son los responsables del olor caracteristico de las curtimbres, ademas,
algunas de estas tienen una pequefia incineradora de sus propios residuos, por lo que se producen
emisiones por encima de los niveles permitidos. Las emisiones a la atmdsfera se generan
principalmente en la etapa de apelambrado® y las operaciones posteriores. Las sustancias volatiles
proceden fundamentalmente de operaciones de desengrase con disolventes y acabados. (Pacheco
Blanco , Collado Ruiz, & Capuz Rizo, 2015, pag. 134)

En el Articulo 2. Niveles Maximos Permisibles para Contaminantes Criterio, instaurados en
la resolucién 2254 DE 2017 del MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO
SOSTENIBLE, se establecen los niveles maximos permisibles a condiciones de referencia para

contaminantes criterio que actualmente rigen desde enero del afio 2018, decretados en la tabla 1.

& Apelambrado: meter la piel en agua con sal para que pierda los pelo



Tabla 1. Niveles maximos permisibles para contaminantes criterio

Nivel Maximo
Contaminante Permisible ;’;erggizlgi
(ug/m’) P
o 100 Anual
300 24 horas
50 Anual
PM10 100 24 horas
25 Anual
PM2.5 50 24 horas
80 Anual
SO, 250 24 horas
750 3 horas
100 Anual
NO, 150 24 horas
200 1 hora
o 80 8 horas
120 1 hora
10.000 8 horas
co 40.000 1 hora

Referencia: 1 . Niveles permisibles para contaminantes.
Tomado de (Ministerio del medio ambiente y desarrollo sostenible, Resolucion
2254 de 2017)

La industria del calzado presenta grandes impactos a nivel medioambiental, generando
grandes dafios debido tanto a su materia prima como a su produccidn, generando residuos en las

diferentes etapas de proceso, en la Tabla N° 1, se presenta un listado de los posibles residuos que

se puede generar.



Tabla 2. Listado de Clasificacion de Residuos

Listado de los posibles residuos del proceso

Residuos del cortado de material de empeine

Residuos del cortado de material de palmilla

Residuos del cortado de material de suela

Residuos de inyeccién Otros Polvo o lodo (lijado)

Recortes Otros residuos del proceso

Restos de tintas, barnices (en base a disolvente no halogenado)

Restos de tintas, barnices (en base acuosa)

Restos de adhesivos (en base a disolvente no halogenado)

Restos de adhesivos (en base acuosa)

Disolventes utilizados (solos 0 mezclados)

Calzado de calidad inferior

Residuos del Embalaje

Embalajes de carton: cajas de zapatos, cajas de embalajes, cajas de muestras, tubos centrales
de los rollos de telas

Conos de bobina de plastico

Bolsas y peliculas de plastico

Botes, latas, bidones de plastico (limpios)

Botes, latas, bidones de plastico que contienen < 3 % de residuos de producto

Parihuelas de madera

Botes, latas, bidones de madera que contienen < 3 % de residuos de producto

Otros residuos metalicos del embalaje (tubos centrales de aluminio de los rollos de tela)




Otros Residuos (mantenimiento, etc.)

Aceite hidraulico

Aceite para motores

Hormas dafiadas u obsoletas (plastico)

Filtro de aire usados

Equipos fuera de uso

Papel: oficina, ordenador

Cuchillas dafiadas u obsoletas, hormas dafiadas u obsoletas (aluminio)

Residuos del comedor

Residuos similares a los residuos domésticos (botes de bebida, barrido del taller, etc.)

Referencia: 2 Residuos de la fabricacion de calzado.
Tomado de (Heredia Plasencia & Marrufo Saldafia, 2013, pag. 7)

Muchos componentes utilizados en este tipo de procesos tardan en degradarse hasta 200 afios
por lo cual se puede decir que la problemética de contaminacion que presenta esta industria es por
sus procesos de fabricacion actuales, algunos de estos debido a que la materia prima utilizada

necesita mas procesos para su produccion y manejo.

Segun un estudio realizado por el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT), (Chu, 2013)
“fabricar zapatos de deporte genera alrededor de 30 libras de emisiones de didxido de carbono, 10
que equivale a mantener encendida una bombilla de 100 vatios durante una semana” (prr.1).
Randolph Kirchain, investigador del Laboratorio de Sistemas Materiales del MIT, identificd

alrededor de 360 pasos de ensamblaje por cada zapato que se fabrica, concluyendo que el mayor



impacto medioambiental de los zapatos deriva de su proceso de produccion, por lo anterior es
necesario reducir el nimero de pasos para la fabricacion de estos objetos.

Ejemplo de lo anterior, durante el proceso de entrevistas que se realizé a un microempresario
de calzado en el barrio Versalles 1 de la ciudad de Medellin, dijo que, para la fabricacion de un
par de zapatos se requiere aproximadamente 20 componentes, algunos de ellos con gran impacto
ambiental, como ejemplo, las suelas de Policloruro de vinilo (PVC) y suela EVA, las cuales
presentan dicho impacto en su fabricacién provocando a su vez riesgos en la salud en los operarios
(Gémez J. H., 2019)

Desde ese punto de vista, estos materiales de alguna manera presentan riesgo de combustién,
aungue no se corre el riesgo de explosion ya que se fabrican en areas en donde se manejan solventes
y pegamentos que generan emanacion de gases. Las suelas de Policloruro, por ejemplo, son suelas
conseguidas a partir de materiales resinosos y Policloruro de vinilo, pesadas y poco flexibles, se
trata de suelas de baja calidad, que resisten poco el uso continuo, y se parten con gran facilidad.
El PVC es un polimero que cuando se quema forma sustancias organocloradas que se emiten como

dioxinas.

Hess (2011) A lo anterior afiade qué; el PVC (policloruro de vinilo) esta
compuesto por cloro (derivado de la sal comdn) en un 57 % y etileno (derivado del
petréleo) en un 43%. Este compuesto se denomina dicloro etano, que a altas
temperaturas se convierte en gas cloruro de vinilo (CVM). Luego, por medio de una
reaccion quimica conocida como polimerizacion, el CVM se convierte en un polvo
blanco, fino y quimicamente inerte: la resina de PVC. Entre todos los plasticos, su
densidad es la mayor: 1,330g/cm3. Su poder caldrico es reducido y es muy resistente
al ataque de acidos y bases, pero es inestable al calor y las radiaciones ultravioletas,
por lo que necesita aditivos (parr.3)

Se tomo en cuenta el proyecto, “Disefio textil sustentable para la Repablica Argentina”
Escobar (2011), ya que analiza en profundidad la problematica de la indumentaria no sustentable

y las consecuencias e impactos que se genera desde el disefio, pues Escobar cree que es desde ahi



en donde se producen las practicas no sustentables debido al cdmo se obtiene y como se elabora

la materia prima en los diversos tipos y métodos de produccion.

Herva , Alvarez, & Roca, (2011) Determinan que, el disefio ecoldgico de un
producto implica que se deben tener en cuenta diferentes impactos ambientales
potenciales de diversa naturaleza, considerando su ciclo de vida completo, ademés de
los criterios generales de disefio (es decir, técnicos, funcionales, ergondmicos,
estéticos o econdmicos). En este sentido, se combinaron por primera vez una
metodologia de evaluacion de la sostenibilidad, la huella ecologica (FE) y la
evaluacion del riesgo ambiental (ERA) para derivar criterios complementarios para el
ecodisefio del calzado. (pag. 1876)

Actualmente muchas tendencias se concentran en la produccion en serie, ofreciendo
productos que han sido disefiados y fabricados de forma rapida, por medio de componentes de bajo
costo, pero igualmente tienen un gran impacto negativo ambientalmente hablando, por lo tanto,
varios fabricantes y disefiadores han optado por aplicar procesos o productos que causen la menor
contaminacion posible; muchos de ellos han decidido reemplazar en alguna medida la materia
prima convencional por otra de caracter sustentable y hasta han creado lineas de indumentaria
ecoldgica. Por otro lado, hay quienes optaron por cambiar sus procesos de produccion o bien

desarrollar disefios que no requieran de tantos procesos para disminuir el consumo de energia.

En las Gltimas décadas, el mundo ha comenzado a reconocer que los problemas ambientales
son inseparables de aquellos del bienestar humano y del proceso econémico en general, y que
muchas formas actuales de desarrollo econémico deterioran los recursos naturales de los cuales

depende finalmente los medios de vida y el bienestar humano.

Desde el Disefio Industrial se puede presentar varias alternativas o estrategias para la
produccion de calzado para hacer este mas sostenible; como ejemplo la tecnologia de impresion

3D puede generar cambios tanto en la actualidad como en un futuro cercano estableciendo una



relacién entre esta tecnologia y la sustentabilidad. Otra estrategia es; hacer una intervencion
en los materiales, implementando materiales de fibras naturales como el fique, la cafia, el yute
entre otros, resultando un producto de menor impacto ambiental, disminuyendo la
implementacién de polimeros, cueros y sintéticos contaminantes, y eliminar el pegamento
amarillo reemplazandolo por pegamentos de base acuosa, en ocasiones dando como resultado
un producto vegano’. Todo esto, se pretende como una mejora para este producto, otorgando

una vision para generar mas proteccion para el medio ambiente.

" Producto vegano: Es un producto hecho con materiales naturales, que no tienen ninguna pieza extraida o
fabricada de animales.



Capitulo 2. Objetivos

Objetivo general

Desarrollar una propuesta de disefio industrial para la fabricacion de calzado tipo mocasin

para personas con un solo miembro inferior, empleando herramientas de disefio sostenible.

Objetivos especificos

e Desarrollar un prototipo de calzado fisico con bases en las técnicas de la zapateria,
enfocado en la ergonomia, dimensiones y percentiles colombianos.

e Emplear herramientas de andlisis de ciclo de vida de productos para identificar la huella
de carbono del producto final.

e Describir las estructuras en el proceso de produccién de calzado en donde se establezca
cada etapa en la produccién a través de una documentacion, permitiendo la
identificacion de los puntos mas contaminantes que conlleve a la generacion de datos

mediante huella de carbono.



Capitulo 3. Justificacion

Justificacion

Actualmente Medellin enfrenta una gran variedad de amenazas ambientales criticas como
ejemplo el deterioro de la calidad del aire a causa de la contaminacion difundida en la estratosfera,
influyendo en el cambio climatico mundial. Este problema preocupa bastante, més, cuando se
piensa en una sociedad futura, pues se pone en peligro la salud y la calidad de vida de las personas.

Productos como el calzado implementan muchos materiales y requieren de varios procesos
para su fabricacion, influyendo en la contaminacién ambiental del aire.

Un estudio realizado en 4 paises europeos (Espafia, Italia, Polonia y Portugal), en donde se
analizo el ciclo de vida de 36 diferentes modelos de zapatos provenientes de 16 empresas, se
obtuvo como resultado un dato cuantificado en forma de CO.. Las cifras van desde 1,3 a 25,3 Kg

de CO, por cada par de zapatos fabricados.

Ecogestos (2018) Siendo un poco mas especificos, de todo el dioxido de carbono
producido, el 58 % corresponderia a la fabricacion de los componentes (lengieta, piel,
plantilla, suela, etc.), el 16% al envasado de fabricacion, el 11% al montaje y acabado
y solo el 6% a la distribucion del producto final. (prr.8).

El propdsito de esta investigacion es estudiar el proceso de fabricacion de los zapatos y como
este contamina, analizando el efecto de los materiales, la produccion y la eliminacién del calzado,
centrandose en su ciclo de vida como un medio para medir este impacto. Wucius Wong, un gran

exponente del disefio soporta esa afirmacion cuando dice que:



Wong (1997) Es importante trabajar desde el disefio industrial para nuevas
opciones de productos con un margen diferenciador llevandolo por la via de la
innovacion, dejando atrés los procesos tradicionales.

...Un producto industrial debe cubrir las necesidades de un consumidor. Para
hacerlo fiel y eficazmente, el disefiador debe buscar la mejor forma posible para que
ese algo sea conformado, fabricado, distribuido, usado y relacionado con su ambiente.
Su creacion no debe ser s6lo estética sino también funcional, mientras refleja o guia el
gusto de su época. (pag. 41)

La fabricacion de calzado como actividad econdmica, ha modificado y afectado el cambio
ecoldgico en el aire, aumentando la temperatura en la ciudad y produciendo enfermedades
cardiorrespiratorias. La industria del calzado es responsable de un gran flujo de residuos desde el
inicio hasta el final de la vida funcional de los zapatos que a menudo se desechan en vertederos.
Una restriccion que tiene este producto es, que la posible reutilizacion o reciclaje de estos esta
condicionada por el tipo de materiales del que estdn compuestos, su diversidad y la posibilidad de
separarlos.

Cada vez se hace mas fuerte la necesidad de saber sobre el impacto ambiental de un producto, pues
es importante este dato para el ciclo de vida de cada objeto. El uso y el contexto de uso, estética,

rendimiento, calidad, contexto social y género constituyen los items principales para el disefio de

calzado.

Lee & Rahimifard (Como se citd en Pacheco Blanco, et al. 2015, pag. 135) Los impactos que
provoca un par de zapatos al medio ambiente han sido analizados por varios autores a través del
Analisis del Ciclo de Vida (ACV), utilizando la metodologia ISO 14044. Sin embargo, el impacto
también estd asociado al perfil de los consumidores. En este sentido, el consumo per cépita de

calzado ha aumentado de 1 par al afio en 1950 a 2,6 pares de zapatos en 2005.

Sin embargo, el tema de sostenibilidad, el uso de materiales no peligrosos y de bajo contenido

energético, mantener al minimo el uso de productos quimicos nocivos y el reciclaje de materiales



también esta despertando el interés de los usuarios. Por lo tanto, diferentes empresas han
presentado iniciativas sobre el desarrollo de zapatos amigables con el medio ambiente, como

el Grupo Nike y Timberland (Herva et al, 2011, pag. 1876).

Antecedentes

Uno de los mayores impactos ambientales que genera la produccion de los zapatos proviene de
las etapas de fabricacién y del ciclo de vida del calzado. Usualmente se cree que los zapatos solo
tienen impacto ambiental una vez que se tiran, pero su fabricacion requiere de maquinaria y
productos quimicos, necesitando gran cantidad de combustibles fosiles los cuales producen efecto
invernadero.

La produccion de calzado depende en gran medida del trabajo manual realizado con maquinas
y equipos de baja tecnologia. La metodologia de trabajo en la mayoria de las fabricas sigue el
sistema de produccion en masa anticuado de Ford que ofrece pocas oportunidades de autonomiay

sostiene al empleado en una sola estacion.

Herva et al. (2011) Utilizan en la metodologia de evaluacion de la sostenibilidad, la huella
ecologica y la evaluacion del riesgo ambiental para derivar criterios complementarios para el
ecodisefio del calzado. Plantean que se requiere una gran cantidad de operaciones para hacer un
par de zapatos y generalmente se realizan en una maquina separada. Una vez finalizado el disefio,
la primera etapa del proceso de fabricacion de zapatos es el corte de las piezas que tomaran la forma
de partes superiores. Esta operacion necesita un alto nivel de habilidad, especialmente cuando el
material es cuero, para minimizar la generacion de desechos y evitar los posibles defectos en la

superficie que no pueden ser parte del zapato. Por lo tanto, apenas estad automatizado. A



continuacion, las piezas componentes se unen para producir la parte superior completa. Las partes
superiores completas se moldean en forma de pie con la ayuda de un molde de plastico que simula
la forma del pie, que luego se retira terminada para usarla en la fabricacion de otras zapatillas. El
exceso de material se recorta de la costura y las otras partes de los zapatos (puntera, refuerzo,
plantilla, suela, etc.) se unen secuencialmente. Después de pegar, se realiza un tratamiento térmico
para asegurar una buena adherencia. Una vez que la estructura principal del zapato esta lista,
se incorporan los accesorios (anillos, ojales, cordones, remaches, etc.). En la etapa final, se limpian
los zapatos; luego, dependiendo del material y su uso final, se pueden tefiir, pulir o encerar para

asegurar un acabado atractivo. Tras el control visual, el calzado se embala.

Desde la década de 1990, los zapatos se fabrican con caucho y plastico artificiales, que son
materiales peligrosos. El plastico méas utilizado es cloruro de polivinilo (PVC), que se obtiene
mediante un proceso que genera dioxinas téxicas. Segun Greenpeace (como se cito en EL
TIEMPO, 1996) El PVC o vinilo “es el plastico mas dafiino para la salud humana y el medio
ambiente. De principio a fin, el PVC es peligroso”. Sin embargo, como el PVC no es un material
costoso, se utiliza en muchos productos, incluidos los zapatos. El olor a zapatos nuevos, como el
de un auto nuevo y un nuevo disco, es en realidad el desprendimiento de PVC. Ese olor esta lleno
de compuestos organicos volatiles, como el formaldehido®, el metano y el benceno, algunos de los

cuales son cancerigenos.

8 (Fundacién para la salud Geoambiental, 2013). Formaldehido “es un compuesto quimico orgénico
perteneciente a los aldehidos, es altamente inflamable y muy volatil. En condiciones normales de temperatura y
presion el formaldehido se presenta como un gas, con un fuerte y penetrante olor, es muy soluble en agua” (prr.2)



La identificacion y valoracion de las cargas ambientales requiere la aplicacion de herramientas
de evaluacion, por lo tanto, el ecodisefio debe hacer frente a dos aspectos principales: disefio para

la sostenibilidad y para la seguridad.

(Roca & Herva, 2015) A través de su tesis “Ecological footprints in the textile industry”
contemplan una investigacion en donde se centran en el indicador de huella ecolégica como un
medio para evaluar la sostenibilidad y el desempefio ambiental de los procesos y productos textiles,
describiendo que los principales conceptos involucrados en la huella ecolégica, son la energia
incorporada, productividad energética, productividad natural y los factores de equivalencia para el

tipo de suelo, pero este Gltimo no se enfatizara en este documento ya que se centrara en el aire.

(Staikos & Rahimifard, 2007) En su articulo “A decision-making model for waste management
in the footwear industry” presentan una investigacion sobre los pasos necesarios para considerar la
implicacion del final de la vida util de los zapatos y promover las précticas de reciclaje posteriores
al consumidor en la industria del calzado. EI documento describe el disefio y la especificacion de
un modelo de toma de decisiones para identificar la reutilizacion méas adecuada, opcion de
recuperacion y reciclaje de calzado post-consumo. La industria del calzado, en los ultimos afios,
ha realizado un esfuerzo significativo para mejorar la eficiencia energética y de los materiales, pero
en comparacion, se han dirigido pocos esfuerzos para recuperar y reciclar los zapatos al final de su

vida dtil. (pag. 1)

En realidad, la mayoria de los zapatos desgastados y desechados (al final de su vida util) se
desechan en vertederos. Se espera que los problemas de responsabilidad del productor y la
legislacion futura, asi como las crecientes demandas ambientales de los consumidores, desafien la

forma en que la industria mundial del calzado trata con sus residuos al final de su vida util.



En un estudio realizado por ( Molina Ochoa, Garmendia Lopez, & Mangas Martin, Octubre
2011) analizaron las diversas actividades generadoras de impacto ambiental y concluyeron que “la
industria del calzado esta avanzando en concienciacion y responsabilidad medioambiental y esta
tomando medidas para reducir los impactos medioambientales incorporando propuestas acordes

con el desarrollo sostenible”. (pag. 163)

Molina Ochoa et al. (2011) En su articulo “Evaluacion medioambiental del sector
del calzado”, plantean como primera actuacion el cambio técnico de los procesos:
sustitucién de materiales, modificaciones de equipos o disefio de nuevos productos.
Pero no siempre se tiene en cuenta la posibilidad de reducir el impacto ambiental
negativo a través de cambios en la organizacién de los procesos y las actividades, es
decir, a través de las buenas practicas medioambientales que requieren, sobre todo,
cambios en la actitud de las personas y en la organizacion de las operaciones (pag.
167)

Los ultimos 3 afios, Medellin se ha visto notablemente afectada en su calidad de aire, la
polucion es tan abundante que “la ciudad de la eterna primavera” ha tomado tonalidades grises; y
aunque sus gobernantes han tomado algunas medidas como el pico y placa ambiental se ha

reconocido que este solo da resultados a corto plazo.

Vogt (2018) Segun su articulo en el periédico EL TIEMPO; en la ciudad de
Medellin “existen 10.160 empresas relacionadas a la industria textil y confeccidn,
segun informacion de 2017 de la Camara de Comercio de Medellin para Antioquia”.
En el departamento, este sector representa el 28 por ciento del empleo industrial total.
El valle de Aburra siempre ha sido considerado un eje textil historico, por lo mismo los
peligros ambientales son considerables. (prr.1).

(Gaviria G, Mufioz M, & Gonzalez, 2012) Con respecto a lo anterior, un estudio hecho por la
Universidad de Antioquia afirma que la contaminacion del aire se considera causante de maltiples
enfermedades respiratorias y cardiovasculares. La evidencia hallada en la ciudad va desde

mediciones de los niveles de contaminacién ambiental en diferentes zonas del area metropolitana



hasta su relacion con problemas respiratorios. La evidencia de estos estudios es unanime acerca

del efecto que la contaminacion tiene en la salud de los habitantes de Medellin. Del anélisis de los

volimenes de contaminacién y calidad del aire, el centro de Medellin se considera una de estas

zonas (pag. 318). El mayor porcentaje de contaminacion en el Valle de Aburrd se debe a la

movilidad vehicular pues “la cantidad de circulacion paso de 478.000 vehiculos en 2005 a

1.347.000 circulando diariamente en la actualidad” (SEMANA, 2018).

Pero si bien los automotores son los aportantes de la mayor cantidad de las cifras, las industrias

textiles también aportan su grado de contaminacion, segin Cielo Gomez Comba, Ingeniera

geologa, la industria textil y de confecciones, también es una fuente que contribuye en la ciudad.

Figura 1.Porcentaje de dias segun ICA PM10, 2015-2017 del Valle de Aburré
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Gbémez Comba (2017) De acuerdo al inventario de emisiones del Valle Aburra
actualizado en el 2016 y tomando como base los datos del 2015, en la figura 1, se
observa la distribucion de PM2.5 por fuentes moviles y fijas producto del monitoreo
de oxidos de azufre, compuestos organicos volatiles (VOC), monoxido de carbono,
oxidos de nitrégeno, el material particulado fino PM2.5. Los camiones generaron el
méas alto porcentaje de emisiones atmosfericas en la region con 29% (538
toneladas/afo), las volquetas el 22% (394 toneladas/afio), 18% por fuentes fijas (334
toneladas/afo), las motos de cuatro tiempos, con el 13%, 8% buses, y autos el 6%.



Dentro de las industrias, las que mas PM2.5 emiten son las del sector textil y de
confecciones, con 147 toneladas, equivalentes al 8% de las emisiones de la region
(Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2017) (pag. 16)

Frente a todo lo anterior parece que la calidad del aire en Medellin va en declive, y la actividad
textil es una de sus causantes. Se cree que la industria textil y la marroquineria son uno de los
sectores mas contaminantes. Asi mismo en un articulo en EL ESPECTADOR, De vera, Beatriz
(2018) describe que; “segun la ONU, produce el 10% de las emisiones de carbono en el mundo y
el 20% de las aguas residuales. Aunque algunas empresas han adoptado medidas para mitigar los

dafios, contintian generando serios impactos a los rios y los océanos” (prr.1).



Capitulo 4. Marco Teorico

En este proyecto aborda el tema de la produccion de calzado y cdmo este contamina desde su
fabricacion, es por esto que es inevitable no tocar temas como sostenibilidad o sustentabilidad
ambiental, desarrollo sostenible, contaminacion ambiental y materiales ecol6gicos o amigables
con el medio ambiente y calzado sostenible, todo esto para poder desarrollar un disefio
responsable, por lo cual es necesario referenciar algunos autores con parametros que sirven como
apoyo para esta investigacion. Se tendréa en cuenta a autores como: Barrera Jurado, Gloria Stella
(2004), Restrepo, John (2000), Meroli, Valeria Victoria (2012), Sdnchez Merino, Ronny (2016),
Ferruzca Navarro, Marco Vinicio, Rodriguez Martinez Jorge (2011), Danish Design Committe
2020, (2011), Gémez Comba, Cielo Amparo (2018), Herva, Marta. Alvarez, Antonio. Roca,
Enrique (2011), Jocelise J. Jacques. Alice M. Agogino. Lia B. M. Guimardes (2010), revista
Portafolio (2010), DPN (2018), Serrada Bautista, Alejandro José. Bautista, Hernando. Fierro
Porto, Alfonso (2013) Beélgica Pacheco-Blanco, Daniel Collado-Ruiz, Salvador Capuz-
Rizo (2014), (Roberto, 2015), todos ellos como referencias del mundo cientifico que discuten
temas relacionados con el desarrollo sostenible y la ecologia ambiental. También se tomara la ley
09 de 1979 De La Proteccion Del Medio Ambiente de Colombia. Se espera pues que luego de

estas referencias, se pueda desarrollar una solucién adecuada y deseada para este proyecto.

4.1 Sostenibilidad ambiental y desarrollo sostenible

La Sostenibilidad aparece como "la idea central unificadora mas necesaria en este momento

de la historia de la humanidad® como un concepto nuevo, que pretende movilizar la


https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=2313070
https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=2313071
https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=2988475
https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=2988475

responsabilidad frente al conjunto de problemas y desafios a los que se enfrenta la humanidad,
como un profundo replanteamiento de la relacion humana con el medio ambiente (Bybee como se
cito en Vilches, Gil Pérez, Toscano, & Macias, 2004, prr.1).

La sostenibilidad ambiental y el desarrollo sostenible son aliados del medio ambiente para su
preservacion para generaciones futuras

Con relacion a esto, Meroli (2012) define la sostenibilidad como; una nueva forma
de pensar para la cual los seres humanos, la cultura y la naturaleza son inseparables.
En primer lugar, hace referencia en los seres humanos como un concepto clave para
mantener las condiciones planetarias favorables para el desarrollo de la vida a nivel
global y local. Es preciso cumplir ciertos requisitos. El primero es equilibrar las
necesidades humanas con la capacidad de carga del planeta para proteger a las
generaciones futuras. Esto significa que los efectos de las actividades humanas se
mantengan dentro de unos limites que eviten la destruccién de la diversidad,
complejidad y funcionamiento de los sistemas ecoldgicos que soportan la vida (pag.
11).

Restrepo (2000) completa la afirmacion de Meroli sobre la sostenibilidad ambiental y la
proteccion del planeta para generaciones venideras, aliando el desarrollo sostenible con la
sostenibilidad ambiental, diciendo que; “la sostenibilidad no s6lo compromete el capital ambiental,
sino también el capital social, asi como el desarrollo sostenible” (Restrepo, 2000, pag. 6). Por lo
cual debe ser entendido no s6lo en un sentido ambientalista, sino también como un diferenciador
de progreso en un sentido humano, que, al considerar todas las dimensiones de las necesidades del
individuo, le permita crecer y evolucionar social e individualmente, sin comprometer el
crecimiento y evolucion de las generaciones futuras.

Es importante entender que la degradacién del individuo como tal se da de cierta forma por

sus malas practicas ambientales, cada vez minimizando su calidad de vida y retrasando su

desarrollo lo que evita su evolucion social e individual.



4.2 Contaminacién ambiental calidad del aire

(DPN, 2018, pag. 5) El Departamento Nacional de Planeacién, determina que “la
contaminacion del aire es la concentracion de sustancias que alteran la composicion de la
atmosfera. Las sustancias contaminantes del aire se clasifican en gases y particulas y son medidas
en un periodo determinado. Las emisiones de sustancias, el clima y la topografia inciden en la
contaminacion del aire.” A su vez, (Gébmez Comba , 2017, pag. 4) afirma lo anterior estipulando
que “La calidad del aire se evaltia por medio de los niveles de inmision, que vienen definidos como
la concentracién media de un contaminante presente en el aire durante un periodo de tiempo
determinado. La concentracion del contaminante a nivel del suelo varia como consecuencia del
desequilibrio entre las emisiones de las multiples fuentes de origen natural o antropogénico; la
dispersion y dilucién y la eliminacion a través de los procesos de autodepuracion por deposicion,
precipitacion y absorcion por el suelo, el agua y la vegetacion. La medicion de la concentracion
de los contaminantes es importante para establecer su situacion frente a los niveles maximos
establecidos para proteger principalmente la salud y el bienestar de los seres humanos con un
margen adecuado de seguridad”. Por lo anterior se debe tener en cuenta la (LEY 9 de 1979 -
Congreso de colombia) determinando en el Articulo 44 “se prohibe descargar en el aire
contaminantes en concentraciones y cantidades superiores a las establecidas en las normas que se
establezcan al respecto”. (pag. 6)

... y Articulo 101. “En todos los lugares de trabajo se adoptaran las medidas necesarias para
evitar la presencia de agentes quimicos y bioldgicos en el aire con concentraciones, cantidades o
niveles tales que representen riegos para la salud y el bienestar de los trabajadores o de la poblacion
en general” (pag. 14). Y aunque el (DPN, 2018, pag. 24) establece que “en 2010 se expidio el

protocolo para control y vigilancia de la contaminacion por fuentes fijas, que reglamenta el uso de


https://www.dnp.gov.co/Paginas/inicio.aspx

sistemas de control para reducir emisiones en industrias”, (GOmez Comba , 2017, p4g. 16) afirma
que industria textil y de confecciones, contribuye a la contaminacion con 147 toneladas,
equivalentes al 8% de las emisiones de la region (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2017)”,
a lo cual (DPN, 2018) confirma que las concentraciones anuales promedio de particulas
(PM10)(ug/m3) en Medellin y Cundinamarca estan por encima de los limites permisibles;
unicamente Pasto cumple el nivel esperado a 2030 (pag. 20) .

Parece que la calidad del aire en Medellin cada vez desmejora, la vision de volver a tener un
buen recurso de aire no esta ni a corto ni a largo plazo, quiza a un muy largo plazo, mientras se
sigan emitiendo la cantidad desmesurada de particulas contaminantes. Ya se hizo com(n que nubes
toxicas hagan parte del panorama de la ciudad.

Estas nubes son gases provenientes de las industrias y vehiculos, por lo cual es necesaria una
constante medicidon de la concentracién de los contaminantes para establecer una verdadera

situacion frente a los niveles de emisiones en este recurso.

4.3 Disefio responsable

Segun Barrera Jurado (2004) “el disefio con responsabilidad es la respuesta proyectual
creativa, coherente y pertinente que genera el disefiador con las comunidades a las cuales dirige
sus esfuerzos, y que tiene como objetivo lograr transformaciones que contribuyan en la
construccion de una sociedad mas justa y equitativa” (pag. 4).

Complementando prestamente la definicion de Berrera, Ferruzca Navarro & Rodriguez
Martinez (2011) dicen que “en los tltimos afios otras disciplinas han dirigido su atencion al disefio
como un campo integrador y generador de conocimiento que se caracteriza por ser un proceso

creativo, estratégico y de innovacion” (pag. 49)



La literatura actual sobre disefio y los antecedentes de politicas de disefio en el panorama
internacional dejan entrever que es concebido como un factor estratégico que no sélo contribuye
al desempefio de las empresas y al bienestar de las personas, sino también al desarrollo competitivo
de una region o pais”. Pero Danish Design Committee 2020 (2011) da una ligera diferente
definicion expresando que “El disefio es una herramienta para la realizacion de innovacioén. Es la
actividad de concebir y desarrollar un plan para un producto, servicio 0 un sistema nuevo o
significativamente mejorado, eso asegura la mejor interfaz con las necesidades del usuario,
aspiraciones, y habilidades y permite tener en cuenta aspectos de caracter econémico, social y

sostenibilidad ambiental”. (pag. 11)

En el estudio actual se utilizara la definicion de ( Danish Design Committee 2020, 2011),
dada la importancia de la percepcion que tiene sobre disefio sostenible. Pues lo que se busca con
este proyecto es una mejora significativa en un proceso de fabricacion desde una instrumentacion

ambiental.

4.4 Calzado sostenible

Jacques, Agogino, & Guimardes (2010) hablan respecto a la industria de calzado haciendo un
analisis historico en esta industria, respecto al cual dicen que este sector, similar a otros, “se ha
movido continuamente en busca de menores costos laborales. Sin embargo, hoy en dia las
empresas han adoptado cada vez mas rigurosos codigos de conducta que guian su relacion con las
fabricas contratadas, pero el éxito puede depender basicamente en su capacidad de supervisar las

condiciones de trabajo” (pag. 480).



En este tema, haciendo énfasis en la industria del calzado colombiano, Serrada Bautista &
Fierro Porto (2013) expresan que; “la industria colombiana de calzado cuenta con un gran
reconocimiento a nivel internacional por la calidad de sus productos, especialmente los fabricados
en cuero, los costos de produccion competitivos y la mano de obra barata, lo que le permite a
Colombia tener algunas ventajas frente a sus competidores internacionales. Adicionalmente,
gracias a la aparicion de la industria auxiliar de partes y componentes, se ha hecho méas competitiva

la fabricacion agilizando los procesos”. (pag. 24)

Si Colombia produce este producto de buena calidad, es importante saber sobre el sector
econdmico que se forja a nivel de empleabilidad, para esto Serrada Bautista et al. (2013)
consolidan que “en Colombia la industria del calzado representa un 0,27% del PIB nacional y
2,17% en el PIB manufacturero generando aproximadamente 100.000 empleos, de los cuales dada
la alta tasa de informalidad laboral en el pais aproximadamente 60.126 son trabajadores formales.
En cuanto a la produccion de calzado en el pais, se present6 un crecimiento del 11% entre enero y
septiembre de 2010; del mismo modo, las ventas totales, y las ventas al mercado interno, se
incrementaron en un 8,3% y un 7,3% respectivamente. Sin embargo, de acuerdo con la encuesta
de Opinién Industrial Conjunta, el 41,7% de los empresarios de la industria consultados, considero6
que su rentabilidad ha disminuido, a pesar que un 55,8% considera que en general la situacion del
sector es buena” (pag. 24).

(Portafolio, 2010 ) manifiesta; “Un colombiano consume en promedio 2,2 pares de zapatos
al aflo, que, para el presidente de la Asociacion Colombiana de Industriales del Calzado, el Cuero
y sus Manufacturas (Acicam), Luis Gustavo Florez, es bajo en comparacion con paises como
Estados Unidos o algunos de Europa, en donde una persona puede comprar en promedio cuatro

veces mas. Incluso, en comparacion con paises de la region, como Argentina, Chile o Uruguay



también es bajo porque en esos el consumo podria ser del doble, aunque en esas naciones hay
estaciones, lo que indiscutiblemente obliga a las personas a usar diferente tipo de calzado para
cada época” (parr.4).

...Explicando que los colombianos que méas plata destinaron a la compra de zapatos en el Gltimo
mes fueron los pastusos que, en sélo junio de 2010, en promedio, gastaron 19.639 pesos en la
compra de zapatos, muy por encima, del promedio nacional, 4.937 pesos. A ellos les siguieron los
manizalefios con un promedio de 15.975 pesos, los de Medellin con 13.589, luego los de Neiva

con 12.352 pesos y los de Monteria con 12.338 pesos” (par.2)

Es importante empezar a emplear nuevos materiales para la fabricacion del calzado pues si
Colombia es un importante exportador de este producto, quiere decir que en el pais hay una
constante produccién, lo cual significa que también hay una constante emisién de contaminacion
en el aire. Es necesario cambiar los materiales y buscar mejoras en cuanto a produccion del
calzado, implementando nuevas técnicas o quiza volvera la mano de obra artesanal, lo que generara
mas empleos y se podran buscar y emplear nuevas tecnologias, amigables con el medio ambiente,

recordemos que cuando hay mejoramiento la técnica, empieza la tecnologia.

4.5 Materiales ecologicos

Para generar un proceso de produccion amigable o sostenible, también se puede intervenir
desde sus materiales; en donde se puede implementar la reciclabilidad de materiales, como ejemplo
el caucho, retazos de cuero desechados por las industrias o0 combinar materiales para lograr un
producto sostenible con bajo impacto sobre el medio ambiente. También (Ecototal, s.f.) “Priorizar

el uso de materiales naturales, biodegradables, sostenibles y renovables en la fabricacion del



calzado, que resultan muy confortables como: fieltro, un tejido 100% natural, cuya materia prima
es la lana de oveja, microfibra biodegradable, algodon natural y rafias” (prr.1). Asi mismo, emplear
suelas ecoldgicas hechas con materiales como corcho, yute y caucho reciclado como llantas
desechadas y reducir hasta lo mas minimo el uso de pegantes, suplantdndolo por cosidos.

La siguiente tabla evidencia la clasificacion de las fibras naturales vegetales.

Tabla 3. Clasificacion de las fibras naturales vegetales

Fique Abaca
Sisal Cafia Flecha
Henequén Palma Wenguer
Duras Yucca Colza
(Hojas) Sanseviera Iraca
Pifa Platano
Otras
Clasificacion de Lino Totora
las fibras Algoddn Coco
naturales Yute Cafiamo
vegetales Kenaf Pita
Blandas Crotalaria Esparto
(Corteza) Mimbre Urena
Ramio Tripe perro
Damagua Otros Bejucos
Chiqui Chiqui Otras
Cortas Capoc Pochote
Otras

Referencia: 3. Congreso Internacional fibras Naturales (1997).
Tomado de (Fique en Colombia pag.11)



Por lo anterior se hace una breve descripcion de materiales adecuados para ser utilizados para
fabricar calzado sostenible. Esto se hace con el fin de caracterizar los posibles materiales que se
pueden emplear en este proyecto. Los materiales descritos a continuacion se tomaron como
referentes de zapatos ya fabricados y de otros proyectos de investigacion (ver Anexo 2. Estado de

la técnica).

v" Pifia.
(Fibres, 2005) Como las fibras de pifia son un producto natural y ecoldgico, se espera que su

uso se desarrolle en muchos campos.

En el caso de las plantas de pifia,

Figura 2. Fibras de las hojas de pifia

especialmente cultivadas para fibra, el
rendimiento de la fruta es un poco mayor
y las fibras son de mejor calidad. En la

mayoria de los casos, las hojas de pifia

Fuente: 2. Cuero vegetal hecho de fibra de pifia. Tomadode ~ frescas son un subproducto de la
https://ecoinventos.com/pinatex-cuero-vegetal-hecho-de-fibra-

de-pina/ produccion de frutas y, como tales,
proporcionan una fuente de ingresos adicional para los productores. La superficie de una fibra de
pifia muestra numerosas grietas longitudinales. EI haz estd formado por haces de fibras mas
pequefios que contienen muchas fibras cementadas juntas por las encias. Este se compone de

muchas fibras individuales que estan unidas por gomas como pectinas y otras sustancias (pag. 322)



v" Algodon orgénico.

El algodon orgéanico solo utiliza productos naturales reportando beneficios al medio ambiente
y al consumidor, como ejemplo: - No es toxico, preserva la salud de los productores y
consumidores. - Ausencia de plaguicidas y el uso de algodon no modificados genéticamente
(no transgénicos) permite un mayor respeto por los recursos naturales y el ecosistema. - Por
ultimo, el uso de algoddn orgéanico evita alergias relacionadas con el uso indebido de productos
quimicos. La ausencia de residuos toxicos, influye en que sea mas suave y beneficiosa a la piel
(concienciaeco, 2011. prr.9)

(concienciaeco, 2011) El algodon organico es cultivado y crece en campos de
tierra fértil libres de pesticidas, herbicidas y fertilizantes quimicos sintéticos, y es
hilado y producido sin quimicos toxicos.

...El algodon convencional es blanqueado antes de ser tefiido. Se utilizan cloro,
peroxido de hidrogeno, dioxina y formaldehido entre muchos otros compuestos
dafinos. También, en el algodon comdn se utilizan para su tefiido metales pesados

como cromo, cobre y zinc y para la confeccion de sus broches se utiliza niquel, todos
estos, altamente contaminantes y de comprobado dafio para la piel de las personas

(prr.1).

v" Fique.

Figura 3. Fibra de Fique

Fuente:3. El Fique — Conoce esta fibra natural y su trabajo artesanal. Tomado de
https://vivoboreal.com/el-fique-conoce-esta-fibra-natural-y-su-trabajo-artesanal/


https://www.concienciaeco.com/2011/05/18/liberar-transgnicos-al-medio-ambiente-es-un-riesgo-que-no-podemos-asumir/

El fique es una de las fibras naturales utilizadas para la fabricacion de materiales de tipo
biomateriales. Esta es una fibra nativa de Colombia, posee una densidad aproximada de 0,870
g/cm3, una resistencia a la traccion de 237 MPa, un médulo de elasticidad de 8,010 GPay respecto
a sus propiedades térmicas puede soportar 220°C sin degradarse (Gomez, Ramon, & Guzman,

2018, pag. 78).

v" Yute.

El yute es una fibra totalmente ecoldgica y biodegradable, puesto que procede de plantas
vegetales y sus procesos de transformacion son mayormente bioldgicos. Es un cultivo que no
genera gases toxicos para el medio ambiente.

(ecoalkesan, s.f.) El yute es una fibra textil, se extrae de dos plantas, el Corchorus
Capsularis, y en menor cantidad, el Corchorus Olitorius, de la familia de las
malvaceas. Ambas son plantas de cultivo anual, desarrollandose en unos 120 dias. El
yute es considerado como una fibra muy asequible, gracias al alto rendimiento de
produccidn, superado Unicamente por el algodon. Las fibras producidas por estas dos
plantas, tienen una longitud entre 1 y 4 metros, es de color blanco amarillento, amarillo

0 castafio, pero se pueden tefiir y blanquear con facilidad. Se suelen hilar en hilos
medianos o gruesos (prr.10).

(K B KRISHNAN, Doraiswamy, & Chellamani) El yute se cultiva principalmente en India,
Bangladesh, China, Myanmar, Nepal y Tailandia. Se utiliza principalmente para la fabricacién de
productos para el envasado de granos, azlcar, cacao, café y otros cultivos alimentarios, asi como

para cemento, fertilizantes, sal y algodén. El yute y los productos derivados de este, ocupan un

lugar importante como fuente de divisas, particularmente en el caso de Bangladesh (pag. 24).



v' Cafa flecha.

Es una fibra natural extraida de la plata la Palma Gynenum. Es muy utilizada por la tribu
indigena colombiana Zenu, quienes preparan y tejen la fibra para crear piezas representativas de
su tribu y region (departamento de Cérdoba), también se elaboran sombreros, bolsos, billetera,
pulseras y muchas artesanias mas. Esta palma crece en zonas himedas y pantanosas (Colombia,
2018, parr.1).

(EL TIEMPO, 2006) La cafa flecha es una buena opcion para implementarla en el calzado,
pues ademas de cefiirse a varios requerimientos para disefiar calzado ecoldgico, tiene la capacidad
de fructificarse en todo tipo de suelos. Quienes la cultivan, mas de 25.000 indigenas en 72 veredas
de San Andrés de Sotavento, aseguran que en una hectarea se pueden sembrar cerca de 10.000

plantas. (prr.10).

v' Caria de azucar.

La cafia de azUcar es una planta cultivada en zonas tropicales, tiene hojas grandes y alargadas,
su tallo contiene jugo rico en azUcar.

(DINERO, 2018) La compafia Braskem, dedicada a la industria quimica y del plastico,
calificada como la mayor productora de resinas de América, fabrica materias primas compuestas
de cafia de azUcar para que los diferentes fabricantes de calzado en el mundo puedan producir de
una manera mas sostenible e innovadora (prr.1).

...Para lograr una produccién de 200.000 toneladas de polietileno sostenible y amigable con
el medio ambiente, que corresponde al volumen de la capacidad total de produccién que tiene
actualmente esta compafiia, se requieren aproximadamente 65.000 hectareas de cafia de azlcar. En

una hectarea se pueden producir aproximadamente 82,5 toneladas de cafia de azlcar, lo que


https://www.dinero.com/noticias/industria/85

permite elaborar 7.200 litros de etanol. Con este volumen de etanol, Braskem mantiene una

produccion de 3 toneladas de polietileno verde (prr.6).

v" Adhesivos.

(Cuesta Garrote, 2013) El uso de adhesivos de contacto convencionales
provenientes de fuentes fosiles y en base disolvente, conlleva ciertos riesgos sobre el
medioambiente y la salud. Actualmente, algunas industrias estan trabajando para la
incorporacion de diferentes alternativas, como adhesivos de polimeros sintéticos en
base acuosa y adhesivos termo-fusibles libres de disolventes en sus lineas de
produccion. Sin embargo, estas alternativas no resuelven el problema medioambiental
asociado a los residuos poliméricos no biodegradables. (pag. 9)

Algunos adhesivos libres de sustancias restringidas que los hacen menos contaminantes y que se

pueden emplear son:

- Adhesivo cement: Es un caucho natural disuelto en disolventes orgéanicos. Su utilizacién

es muy sencilla y rapida puesto que no es necesario ni reactivar ni esperar a que el
disolvente evapore, Unicamente se aplica el cement e inmediatamente se unen las dos

superficies.

- Adhesivos Base Agua: Tienen menor contenido de COV’s®.

Son utilizados en el proceso de ensuelado, para empalmes y armado de plantas en el

pespunte, asi como en el emplantillado en el area de adorno.

(Curtidos Anton, 2016) En general los adhesivos se caracterizan por su
“viscosidad” (pueden ser mas o menos fluidas), por el “tiempo abierto” (es el maximo
tiempo dentro del cual las dos capas de adhesivo pueden interpenetrarse
correctamente), velocidad de evaporacion del disolvente (depende de la volatilidad de
los mismos), La diferencia mas importante entre unas y otras esta en la naturaleza del
polimero con el que se fabrican (prr.1).

® COV’s: Compuestos orgéanicos volatiles


https://www.dinero.com/noticias/etanol/1025

v" Corcho.

El Corcho se extrae del arbol del alcornoque, se obtiene de un proceso natural y no es
necesario la tala del arbol para obtenerlo.

Es un material casi impermeable, en el calzado se emplea para hacer suelas por su capacidad
de no deformarse y ser antideslizante. No es tdxico, es duradero y de alta elasticidad ademas es de

peso liviano.

v" Cuero.

Es un material natural vy si es curtido de manera amigable con el medio ambiente (libre de

cromo) se transforma en un material de gran durabilidad.

v" Fibra de coco.

La fibra de coco es extraida de la cubierta externa fibrosa del coco (fruta nativa de los tropicos)
0 sea, los filamentos externos que tiene la corteza de la fruta.

Esta fibra es un sustrato organico 100% natural, la facil rehidratacion del material permite su
secado y prensado de forma facil minimizando gastos. Es una fibra totalmente biodegradable lo
cual puede ser incorporada en el suelo como compost.

Las fibras textiles individuales de todas las fibras duras estan formadas por varias células
diminutas y estas células tienen caracteristicas distintivas que ayudan en su identificacion. Al igual
que los haces de fibras en si, algunas celdas de forma y dimensiones similares ocurren en todas las

fibras duras, pero los promedios y valores extremos difieren considerablemente



El coco es un recurso altamente sustentable, se utiliza para decoracion por su textura y

acabados que se pueden obtener desde este (Mathai, 2005, pag. 274).

v" Materiales reciclados.

Es importante utilizar materiales que se puedan reciclar y/o reutilizar, pues asi se estaria
evitando el desecharlos, lo cual contribuiria en la generacion de mas basura, por lo cual es
importante reciclar y reutilizar materiales para disminuir los residuos sélidos y aprovechar su vida

atil al maximo.

- Caucho reciclado: Proviene principalmente de reciclado de neumaticos. Se procesa para

transformarlo en suelas de zapatos. “La produccion de las suelas de caucho natural no deja
huella CO2 ni requiere uso de agua. Ademas, se controla la emision de silice (también
conocido como dioxido de silice o SiO?)” (momoc, s.f.).

- Pet: Polietileno de Tereftalato. Es reciclado de botellas de agua o refresco. En la

produccién de calzado se utiliza para la fabricacion de cordones y telas.

Fabricacion del calzado

(Pacheco-Blanco et al, 2015) explican que el proceso de fabricacion del calzado se
constituye de varias etapas; confeccion del producto, envasado y expedicion. Sin embargo,
también expresan que, si se considera el ciclo de vida completo del producto, se deben
considerar las fases que contemplan el tratamiento de pieles, uso, mantenimiento y fin de vida
(pag. 135). Acordando con estos autores, sobre considerar el ciclo de vida completo del

producto, (Herva et al. 2011, pag. 1876) exteriorizan que “El disefio ecologico de un producto



implica que se deben tener en cuenta diferentes impactos ambientales potenciales de diversa
naturaleza, considerando su ciclo de vida completo, ademas de los criterios generales de disefio
(es decir, técnicos, funcionales, ergondmicos, estéticos o econdémicos)”. (Roberto, 2015)
Integra la definicion de Herva et al. Definiendo: “Para que los zapatos sean sostenibles depende
de varios factores como; materias primas (el material del que esta hecho), su proceso de
fabricacion, sus materiales de empaque y el tratamiento de los residuos. Estos tipos de zapatos
debe estar fabricados con materiales orgénicos, naturales, biodegradables y libres de cualquier

tipo de quimico o metal pesado” (prr.2).

... (Roberto, 2015) Ya existen lineas de zapatos deportivos, chanclas y botas
fabricadas con algoddn natural, fibra de coco, lana, corcho, cafiamo, cuero sintético,
latex natural, rafial® o materiales procedentes de la cafia de azlcar. Detalles como que
la suela vaya cosida en vez de pegada o que los tintes y pinturas sean vegetales son
bastante importantes. Para que unos zapatos sean ecoldgicos también lo debe ser el
embalaje con el que se venden. Es fundamental que la caja o bolsa sea de cartén
reciclado u otro material biodegradable. (prr.3).

(Pacheco Blanco et al. 2015, pag. 136) dicen - “A pesar de que la amplia mayoria de impactos
se producen en el procesado de materiales y las fases de fabricacion (29% y 68% del impacto
total), se estima que la cantidad de residuos generados del postconsumo de calzado asciende a 1,2

millones de toneladas por afio en la Union Europea”.

Teniendo en cuenta estas cifras, (Roberto, 2015) expresa que, a la hora de fabricar el calzado

ecologico, el proceso debe ser respetuoso con el medio ambiente: debe producirse una minima

10 (Quiminet, 2012). Rafiaesunhilo de fibrasintética, obtenido por extrusion de poliolefinas generalmente de
polietileno y polipropileno. Es un material flexible y resistente que proviene de un tipo de palmera, es un material
que a simple vista es similar a la paja, sin embargo, resulta muy dura y resistente. (prr.2)



explotacion de los recursos naturales y reducir al maximo la emisién de CO; o particulas
contaminantes a la atmosfera. Lo ideal es que todos los desechos de su fabricacion se puedan
reciclar. Ademas, las condiciones laborales de las personas que fabrican los zapatos deben ser

éticas y responsables socialmente. (prr.4).

Complementando todo lo anterior, (Pacheco Blanco et al. 2015 ) explican un “Estudio basado
en la norma ISO 14040 que demuestra que las entradas de materiales y energia, contribuyen en
gran medida al cambio climético, acidificacion y eutrofizacion. Asimismo, la curtiduria tiene un
gran impacto debido al alto potencial de eutrofizacion al agua. Cerca del 50% de las materias
primas no renovables y cerca del 70% del agua consumida durante el ciclo de vida son usados en

esta fase”.

... Los zapatos de linea convencionales tienen un mayor impacto en toda su etapa de
produccidn, debido a la intensidad del proceso y al uso de pieles. Estos zapatos estan compuestos
por materiales provenientes de fibras naturales que liberan etano que es un COV’s capaz de generar

smog. (pag. 138)

En esta perspectiva, se busca contemplar esta caracterizacion relacional de un disefio
responsable y una fabricacién de calzado adecuada y mejorada para generar el menos impacto
ambiental posible. Lo anterior para obtener un resultado de capacidad innovadora con contenidos

constituidos por elementos naturales.



Capitulo 5. Marco Metodologico

Metodologia

El enfoque metodoldgico de este proyecto estd delimitado por la problematica de la
contaminacion del aire en la ciudad de Medellin, sefialando a la industria del calzado como uno de
los agresores de este recurso, esto se fundamenta por un método descriptivo, referenciado por datos
cualitativos y cuantitativos empleados para el analisis e interpretacion de los resultados de una

muestra parcialmente pequefia.

A partir de un mapeo referencial de informacion sobre ecodisefio y utilizando las estrategias
de mejora medioambiental de un producto, la metodologia que se enmarca es ECOREDESIGN.
Con esta se pretende llegar a un analisis de ciclo de vida (ACV) y lograr una produccion méas
limpia. Todo esto para reducir significativamente la cantidad de residuos y la disminucion del

impacto ambiental contaminante.

5.1 Ecodisefio

Segun A.Fiskel 1997, el Ecodisefio es: “Una consideracion sistemdtica de la funcion del
disefio con respecto a objetivos medioambientales, de salud y seguridad a lo largo del ciclo de

vida completo del producto y del proceso”



El ecodiseiio se enfoca en una o varias etapas del ciclo de vida del producto. Incluye
minimizar los impactos a lo largo de la vida del producto, ya que reconoce que apareceran efectos
perjudiciales para el entorno durante el ciclo de vida pero que se debe ser consciente de ellos, para

poder minimizarlos en la etapa de disefio del producto. (Gomez Navarro, y otros, 2004, pag. 89)

Brezet & Van Hemel (1997) El ecodisefio plantea 8 estrategias de disefio respetuoso con el

medio ambiente. Seleccion de materiales de bajo impacto

1. Seleccion de materiales de bajo impacto.

2. Reduccion del uso de materiales

3. Optimizacion de las técnicas de produccion
4. Optimizacion de los sistemas de distribucion
5. Reduccioén del impacto durante el uso

6. Optimizacion de la vida del producto

7. Optimizacion del fin de vida del sistema

8. Desarrollo de nuevos conceptos

Las diferentes estrategias de mejora medioambiental de un producto son diversas, pero una
de las clasificaciones mas completas y estructuradas es la realizada por (Brezet & Van Hemel,
1997) y citadas por (Capuz Rizo & Gémez Navarro, 2013), de las cuales se tendran en cuentay se

trabajara este proyecto bajo dichas estrategias.



Seleccién de materiales de bajo impacto.

a. Seleccion de materiales limpios: no usar materiales y aditivos causantes de emisiones
peligrosas durante su produccion y eliminacion, por ejemplo: plomo, mercurio, PCB’s,
CFC. Metales no férreos como el cobre, zinc, cromo, niquel, generan un alto impacto
durante su extraccion y al final de su ciclo de vida. El uso de materiales organicos, se
podria consideran una buena opcion, pero su descomposicion anaerdbica genera

metano.

b. Seleccion de materiales renovables: Se subestima el problema de disminucién de los
recursos no renovables, a veces se puede pensar en usar materiales como estafio, zinc,

platino que no se usan comunmente, pero antes de que se vuelvan escasos.

c. Seleccidon de materiales con bajo contenido energético: Se dice que un material tiene
un alto contenido energético si en su extraccion u obtencién ha sido necesaria una alta
cantidad de energia. El aluminio, por ejemplo, pero esto estaré justificado si se recicla

o si el consumo de energia del producto es menor debido a su poco peso.

d. Seleccion de materiales reciclados: Se pretende aprovechar la energia invertida en su

obtencidn y disminuir su eliminacién como residuos.



2.

Reduccion del uso de materiales.

Reduccion en peso: menos peso supone menos cantidad de material y por lo tanto
menos residuos. Ejemplo: aumentar la rigidez de un producto mediante el disefio de

refuerzos apropiados en lugar de recurrir a un sobredimensionamiento.

Reduccion en volumen: Menos volumen, reduce el impacto durante el almacenaje y

transporte. Productos plegables o dejar el ensamblaje final al usuario

3. Optimizacion de las técnicas de produccion

Técnicas de produccion alternativas. Desde que exista la posibilidad, tratar de

implementar tecnologias de produccidén mas limpias.

Reduccion de etapas del proceso de fabricacion: Reducir etapas o tratamientos puede

significar reducir consumo de energia.

Menor consumo de energia y consumo de energia limpia: Utilizar maquinaria con un
menor consumo de energia, usar fuentes de energia renovables o0 uso de combustibles

menos agresivos con el medio ambiente.

Reduccion de residuos: Se puede lograr realizando mejoras en mantenimiento,
incremento del reciclaje y sobre todo una mayor concientizacion del departamento de

produccion.



e. Consumos de menos recursos 0 consumo de recursos mas limpios: El uso de
maquinaria m&s moderna y eficiente y de nuevo el mantenimiento preventivo

contribuyen a lograr este objetivo.

4. Optimizacion de los sistemas de distribucion

a. Embalaje menor, limpio y reutilizable: lograr una reduccion de residuos en el
embalaje y optimizacion del espacio durante el transporte. Ejemplos como el PVC o
aluminio deberian ser evitados en embalajes no retornables y el icopor no se deberia

usar.

b. Modos de transporte energéticamente mas eficientes: Se debe tener en cuenta que
el transporte por avion es mas contaminante que el maritimo (consumo especifico de

combustible por unidad de peso o volumen).

c. Logistica energéticamente mas eficiente: llevar a cabo una optimizacion de

recorridos y cargas, estandarizacion de embalajes. etc

5. Reduccién del impacto durante el uso:

a. Asegurar un bajo consumo energético: se pretende la reduccion de emisiones de
CO2, NOx y SOx, para disminuir el efecto invernadero y la lluvia acida. Se puede
pensar en alternativas de desconexion automatica, consumo minimo, reducir el peso o

mejorar el aislamiento de productos térmicos.



b. Empleo de fuentes de energia limpias: utilizar energia solar, edlica, o gas natural,

esta Gltima para minimizar impactos efecto invernadero.

c. Reduccién de combustibles: reducir consumo de agua, lubricantes y filtros, tratar de

reutilizarlos al méximo. También se puede pensar en sistemas de deteccion de fugas.

d. Combustibles limpios: Usar combustibles menos agresivos para el medio ambiente.

6. Optimizacién de la vida del producto:

a. Alta fiabilidad y durabilidad: Usar esta especificacion en detrimento de los
productos de “usar y tirar”.

b. Facilidad de mantenimiento y reparacioén: desde el disefio pensar en un
mantenimiento limpio y apropiado

c. Estructura de producto modular, adaptable: un producto modula o adaptable
permite la actualizacion de las partes, y d esta manera no llegue a ser obsoleto
rapidamente.

d. Conseguir un disefio clasico: Productos donde la moda no los afecte y la vida estética
del producto sea superior o similar a su vida técnica. Ejemplos en automéviles como
el escarabajo que siguen estando de moda.

e. Fuente relacion producto — usuario: Aumentar la relacion del producto con el
usuario, ya sea por labores de limpieza, mantenimiento que generen un apego y un

valor afladido consiguiendo asi prolongar el ciclo de vida del mismo.



7. Optimizacion del fin de vida del sistema:

a. Favorecer la reutilizacion del producto completo: reutilizando el producto se
reducen muchos impactos, pero se deberd tener en cuenta no ser contraproducente en

cuanto a la fabricacion de productos mas eficientes energéticamente.

b. Favorecer la Re-fabricacion o el reacondicionamiento: Aprovechar algunas de sus
partes 0 componentes para ser usadas en otros. (Ordenadores, teléfonos, automoviles

etc). Si se utiliza el disefio para el desensamblaje se favorece esta recuperacion.

c. Favorecer el reciclaje: Cuando las dos anteriores no sean posibles, se pueden tener
en cuenta, reciclar para el mismo fin que el material original, para aplicaciones de

menor exigencia o descomposicion quimica de material en sus elementos.

d. Incineracion segura: Solo dependiendo de los elementos que contenga. Aun es

polémica por los posibles gases que se producen durante este proceso.

e. Eliminacién segura: los desechos restantes deben ser eliminados o tratados

convenientemente.



8. Desarrollo de nuevos conceptos:

a. Desmaterializacion: desde el disefio eliminar la necesidad de un producto o
componente. Por ejemplo, la desaparicion del contestador automatico y el servicio lo

presta la compaiiia telefonica.

b. Uso compartido del producto: asi se consigue un uso mas eficiente del mismo.

c. Integracion de funciones: Se consigue un ahorro del material y espacio al incorporar
varias funciones en un mismo producto. EIl ordenador portétil (sin tener en cuenta que

su tamafio dificulta a veces su ciclo de vida y mantenimiento).

d. Optimizacion funcional: distinguir funciones principales de auxiliares y superfluas

permitiendo la eliminacion de algunas de ella



Tabla 4. Fases del Ecodisefio

FASES DE ECODISENO ETAPAS DE LA METODOLOGIA

o Conseguir la aprobacién de la Direccion.
o Establecer un equipo de trabajo.

1. Organizacion del proyecto « Trazar planes y preparar el presupuesto.

de Ecodisefio

o Establecer los criterios de seleccion.
o Decidir.

2. Seleccion del producto « Definir el informe de disefio.

e Analizar el perfil medioambiental del producto.
e Analizar los puntos a favor internos y externos.
3. Establecimiento de la « Generar opciones de mejora.

estrategia de Ecodisefio o Estudiar su viabilidad.
« Definir la estrategia de Ecodisefio.

o Generar ideas de producto.
e Organizar un taller de Ecodisefio.

4. Generacion y seleccion de ) . .
y o Seleccionar las ideas mas prometedoras.

ideas

« Convertir en operaciones las estrategias de
Ecodisefio.
« Estudiar la viabilidad de los conceptos.

5. Detalle del concepto : .
P « Seleccionar el mas prometedor.

o Promover internamente el nuevo disefio.
o Desarrollar un plan de promocion.

6. Comunicacion -
y o Preparar la produccion.

lanzamiento del producto

o Evaluar el producto resultante.
o Evaluar los resultados del proyecto.

/. Establecimiento de o Desarrollar un programa de Ecodisefio.

actividades de seguimiento

Referencia: 4. Fases de la metodologia de Ecodisefio. Fuente: PROMISE. Tomado de
(Ecodisefio: Ingenieria del ciclo de vida para el desarrollo de productos sostenibles, 2004,
pag.92)




5.2 Ecoredisefio

Propone el redisefio o mejora de productos existentes intentando reducir sus impactos

ambientales.

Tabla 5. Fases del Ecoredisefio

FASES DEL ECOREDESIGN

ACTIVIDADES DE LA METODOLOGIA

1. Seleccion y analisis general
del producto

e Elaborar un dossier sobre las caracteristicas
técnicas, estéticas, econdmicas y
medioambientales del producto que sirvan de
punto de partida para la fase siguiente.

e Consideraciones de: mercadeo, competencia,
recursos y capacidades de la empresa, presiones o
cambios potenciales, informacion del producto y
de su ciclo de vida.

2. Analisis del impacto
ambiental del producto vy
establecimiento de las
direcciones de disefio

e LCA del producto, o evaluacion simplificada.

e Realizacion de una sesién técnica de trabajo en
grupo guiada, en la que participen los
departamentos de produccién, marketing, medio
ambiente, técnico y gestion, que sirva para generar
respuestas creativas a los impactos identificados.

e Aplicacion de técnicas de pensamiento creativo y
estrategias generales de ecodisefio.

e Evaluacidn critica de valor de algunas de las ideas
generadas.

3. Desarrollo de un nuevo
producto
medioambientalmente mejor

e Clasificacion de las ideas.

e Verificacion de la inexistencia de contradicciones
0 impactos medioambientales colaterales.

Referencia: 5. Fases del Ecoredisefio. Tomado de (Ecodisefio: Ingenieria del ciclo de vida para el desarrollo de
productos sostenibles, 2004, pag.95)




5.3 Estado de la técnica

Los siguientes disefios se escogieron como referentes porque estan hechos con materiales
ecologicos que reemplazan a los textiles convencionales, e incluso las técnicas y tecnologias que
normalmente se emplean para la fabricacion de los zapatos, como ejemplo el calzado en la figura
12, que esta hecho en una sola pieza, producido con impresion 3D, haciendo que se modifique
hasta un 95% de la linea de fabricacion.

Por otro lado, se tendran en cuenta porque son calzados que generan un comercio justo, y son
producidos éticamente ofreciendo una alternativa para contrarrestar los diferentes impactos

ambientales que se pueden generar en una fabricacion convencional.

Figura 4 Estado de la técnica.
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Fuente: 4. Ver Anexo 2. Estado de la técnica



5.4 Huella de carbono - Huella ecoldgica- Analisis de ciclo de vida

v" Huella de carbono.

(Contraloria de Bogota, 2015) La huella de carbono es la cantidad de gases de efecto
invernadero (GEI) emitidos a la atmosfera por efecto directo o indirecto de un individuo,
organizacion, evento o producto como producto de fuentes antropogénicas y de la cantidad de

absorciones que se obtienen en los sumideros de carbono (pag.14. prr.1)

Para medir la huella de carbono de un producto, su impacto ambiental es medido llevando a
cabo un inventario de las emisiones de GEI*! siguiendo normativas internacionales reconocidas,
tales como 1SO 14064-212, 1SO 140443, entre otras. En el informe de la contraloria de Bogota se
encuentra que para medir la huella de carbono de un producto se analizan todas las emisiones de
GEI realizadas durante su ciclo de vida. Los estandares mas utilizados son: PAS 2050:2011,
ISO/TS 14067:2013, con el apoyo de 1SO 14040 e 1SO 14044 para la elaboracion del Analisis de

Ciclo de Vida. (Contraloria de Bogota, 2015. pég. 14. Prr.4).

En relacion con el concepto de huella de carbono (CF) (Wang, et al. 2019), afirman que esta
huella relaciona las emisiones de GEI relevantes para el cambio climatico con las actividades de

produccién o consumo humano. Con respecto a la energia hidroeléctrica, estos dos conceptos

11 GEI Gases de efecto invernadero: Gases que forman parte de la atmosfera natural y antropogénica (emitidos
por la actividad humana), cuya presencia contribuyen al efecto invernadero.

12150 14064-2: La Norma ISO 14064-2 se centra en los proyectos de GEI o en actividades basadas en proyectos
disefiados especificamente para reducir las emisiones de GEI.

13 1SO 14044: La Norma Internacional 1SO 14044 fue preparada por el Comité Técnico 1ISO/TC 207, Gestién
ambiental, Subcomité SC 5, Analisis del ciclo de vida.


http://es.wikipedia.org/wiki/Impacto_ambiental
http://www.epa.gov/ttnchie1/conference/ei16/session13/wintergreen.pdf
http://www.epa.gov/ttnchie1/conference/ei16/session13/wintergreen.pdf
https://www.iso.org/obp/ui#iso:std:iso:14064:-2:en
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:14044:en

pueden usarse como indicadores importantes para evaluar el consumo de agua y las emisiones de

carbono al aire a lo largo del ciclo de vida. (p4g. 596. Parr.4)

La energia hidroeléctrica se encuentra entre las fuentes de energia renovable mas ampliamente
adoptadas en todo el mundo. Sin embargo, su desarrollo ha provocado impactos ambientales como
las emisiones de carbono y la pérdida de agua. Hasta la fecha, se ha evaluado la huella hidrica
(WF) y la huella de carbono (CF) de las centrales hidroeléctricas, pero no simultaneamente o a

gran escala (Wang, et al. 2019) (Pag. 595. Parr.1)

v" Huella ecoldgica.

Huella ecoldgica (FE) es un indicador de sostenibilidad para evaluar y los impactos humanos en
la tierra determinando los recursos consumidos y los desechos generados.

La demanda de produccion de recursos y la asimilacion de desechos se traducen en hectareas
globales al dividir la cantidad total de un recurso consumido (o desechos generados) por el
rendimiento promedio mundial del tipo de tierra que produce ese recurso o absorbe ese
desperdicio. Esta area se multiplica por el factor de equivalencia apropiado para expresar la
demanda total en hectareas globales para cada recurso. Los rendimientos se calculan sobre la base
de diversas estadisticas internacionales, principalmente las de la Organizacion de las Naciones

Unidas.

v" Analisis de ciclo de vida.

Segun la norma ISO 14044, “el anélisis del ciclo de vida (ACV) son las etapas consecutivas
e interrelacionadas en el sistema de un producto, desde la adquisicion de materia prima o de su

generacion a partir de recursos naturales hasta la disposicion final recopilando y evaluando las



entradas, resultados y los impactos ambientales potenciales de dicho sistema”. (Organizacion

Internacional de Normalizacion, 2006)

ISO 14044 (2006) ElI ACV trata los aspectos e impactos ambientales
potenciales (por ejemplo, la utilizacién de recursos y las consecuencias ambientales de
las emisiones y vertidos) a lo largo de todo el ciclo de vida de un producto desde la
adquisicién de la materia prima, pasando por la produccién, utilizacion, tratamiento

final, reciclado, hasta su disposicién final (es decir, de la cuna a la tumba) (parr.5).

El ACV puede ayudar a

La identificacion de oportunidades para mejorar el desempefio ambiental de productos
en las distintas etapas de su ciclo de vida

La aportacion de informacion a quienes toman decisiones en la industria,
organizaciones gubernamentales o no gubernamentales (por ejemplo, para la
planificacion estratégica, el establecimiento de prioridades, el disefio y redisefio de
productos 0 procesos).

La seleccion de los indicadores de desempefio ambiental pertinentes, incluyendo

técnicas de medicion.



Capitulo 6. Resultados de la obtencion de datos

6.1 Etapas generales de la fabricacion de calzado

1. Marketing: Estudio del mercado y/o solicitud del cliente:

Explorar las tendencias actuales en el disefio de calzado, sus formas, texturas y colores.

De acuerdo a estos, se mandan a cortar los moldes y las hormas.

2. Materiales

Se adquieren las hormas y moldes. Hay un molde para cada numero de calzado (tallas).

La elaboracion de calzado se inicia con la recepcion
de los insumos en la fabrica. Se tienen clasificados y
ordenados el tipo de material, telas, tintas, lacas,
suelas, adhesivos, cordones (si se necesita), broches y

botones. Y luego Los materiales seleccionados se

transportan al area de produccion.




3. Corte de piezas:

Se realiza mediante la moldura de acuerdo con la medida
que se requiera para dar forma a las telas segun el modelo
disefiado en una actividad que pueda ser externa a la
microempresa.

Cuando se tienen las piezas cortadas, se estiran como

amasandolas, para que el material sea mas facil de usar y coser.

4. Unidn de piezas:

Se unen cada una de las piezas que componen el zapato con una
costura, se cosen con maquina o0 a mano solo cuando se es necesario.
Cada zapato lleva de 6 a 12 piezas segun el modelo. Cuando las

piezas ya estan cortadas y cosidas, se le llama capellada.




5. Montado:

El armado del calzado hasta llegar a la forma y/o estilo
que se requiere.

Se selecciona la horma de acuerdo a la numeracion
para fijar la planta a base de clavos ensamblando cada
una de las piezas, esto se hace manualmente.

Se montan puntas y talones. Después se realiza el

proceso de asentar que consiste en hacer que el corte

asiente perfectamente en la horma.

6. Ensuelado Por proceso de pegado tradicional:

Las suelas se compran hechas, primero se marca la suela.
En la parte de la suela que se ha de pegar al corte se hacen unas hendiduras para que el

pegamento se impregne mejor y posteriormente se realiza pegado de suela.

Para el pegado de la suela se aplica presion a los objetos por unos 30 segundos a 1 minutos,

por Gltimo, se desmonta la horma.

Para la union de la suela con el cuerpo del producto existen diferentes procesos como el
pegado y cosido. Para el pegado son de mayor uso los adhesivos de poliuretano ya que

proporcionan una mayor durabilidad de union de la suela en el calzado.




7. Guarnecido:

Se pegan las plantillas, se pintan los cantos (bordes) de suelas
y forros, se realiza el lavado del corte y forros con jabdn
suave y se desmancha el zapato de residuos del proceso

productivo.

— 8. Empacado:

Pacheco Blanco, et al. (2015) Cuando el producto esta listo para comercializar, es envasado
de manera que quede protegido durante el transporte hasta el punto de venta. El envase suele
estar compuesto de un papel o tela protectora que aisla de alguna manera el producto de la
caja unitaria. La caja suele ser de carton. Es decir, suele ser un envase que una vez convertido
en residuos puede ser facilmente gestionable.

Los envases son productos cuyo proceso de fabricacion es independiente a la fabricacion del
calzado, cuyo volumen de produccidn e impactos al medio ambiente han sido estudiados por
varios autores desde distintos enfoques (Percepciones, ACV como herramienta de decision,

Impactos sociales y ambientales del envasado, etc.). (pag. 136)




9. venta:

Una vez terminados los zapatos, se procede a clasificar los calzados por estilos, colores y
tallas. Después de esto el producto es empacado. Generalmente, esta empacado en una caja de
carton o envuelto en papel o plastico vinipel para proteger su acabado y poder distribuirlo

garantizando que llegue en buenas condiciones al consumidor final.

6.2 Entrevista

Se visitaron diferentes talleres de fabricacién y reparaciéon de calzado local para conocer
aspectos de produccion y técnicos, para rescatar o adquirir informacion relevante que ayudaria
posteriormente al desarrollo de este trabajo.

De este proceso de entrevistas, se obtuvieron indicadores tales como; uso de materiales,
desechos de residuos, entre otros, con los cuales se pudo conocer y evidenciar los materiales que
mas se implementan como materia prima para la fabricacion de zapatos, los adhesivos que usan y
un montoén de conocimiento que los fabricantes poseen.

A continuacidn, se presenta una de las entrevistas y una encuesta de las que se llevaron a cabo.



Empresa: Calzado JOHE

¢ Cudl etapa de produccion requiere més tiempo?

R//: Se usan diferentes maquinas para cada proceso como, maquina de coser,
ensanchadora, pulidora, prensa, remachadora, horno, y elementos de corte como tijeras y
bisturi. Cada cosa que se necesita hacer, cada paso tiene su herramienta 0 maquina, que si
ayuda le ayuda a uno en el proceso, pero la parte que yo creo que necesita mas tiempo es
el ensuelado o pegado porque hay que dejar que seque muy bien y mirar si necesita ser
calentado en el horno, porque cuando uno usa adhesivo de PVC debe ser calentado para

que pegue bien.

¢ Cual o cudles son los materiales que mas implementa y por qué?

R//: Se usa mucho las telas como: lona, cuerina y mezclilla.
Accesorios como: broches, hebillas y taches y para correa, pegas, y variedad de suelas.

¢ Qué tipo de pegamento usa?

R//: Uso el comdn, el pegamento amarillo de PVC, y cuando lo uso hay que meterlo al

horno, porque el calor hace que se adhieran mas las piezas con ese pegante.

¢ Qué hace con los desechos (sobrantes) de material?

R//: yo los sobrantes o pedacitos de retal sobrante de algin material los reutilizo, pero si

es un pedacito medio grande, si no, ya eso se va a la basura.

¢Le interesan los materiales ecolégicos?

R//: Si, aunque, aunque no conozco muchos y ademas no conozco bien su produccion.



¢Ha probado materiales ecoldgicos?

R//: Si, de hecho, yo me acuerdo que una vez si usé unas suelas de lo que llamamaos fibras
naturales. Creo yo que el mas material mas ecologico que he usado es la suela de corcho.
Pero el cocho ya estd descontinuado, ya no venden suelas de corcho al menos aca en

Medellin no.

¢ Conoce la huella de carbono de su fabrica?

R//: No. No sé qué es una huella de carbono y tampoco sabia que tenia que conocerla.

¢ Cree usted que su fabrica contribuye asi sea un poco en la contaminacién de la ciudad?

R//: No, pues como yo compro todos los materiales ya hechos, y yo solo los uno. Yo
compro las telas, las suelas y los herrajes, entonces no creo que pueda producir

contaminacioén

¢ Sabe el consumo de energia y agua que consume la empresa?

R//: Pues lo que pago de servicios publicos.
Energia 130 kwh = $55,946.15
Agua 12m3=$ 39,794.32

¢Ha calculado la huella de carbono de alguno de sus productos?

R//: No, yo crei que la contaminacion solo era producida por los carros y las grandes
empresas, desconocia que locales como el mio también pudiera generar alguna cantidad de

contaminacion.









v" 6.3 Sistematizacion de los datos

En la obtencién de los resultados de los instrumentos tanto de entrevistas como de encuestas,
se obtuvieron datos de frecuencia, porcentaje, y porcentaje acumulado que posteriormente fueron
contrastados empiricamente; tanto los datos mixtos como los cuantitativos. Para esto se cruzaron
ambos resultados, los de las entrevistas como los de las encuestas, para realizar un analisis

multivariado de forma descriptiva.

A continuacion, se muestra de forma gréfica todo el anlisis estadistico.



v" 6.3.1 Frecuencias datos estadisticos.

¢ Cudl o cuales son

¢ Cree usted que los

. ¢,Cuélo , materiales e insumos
los materiales que . ¢ Qué hacen .
. . cuales son - que implementan para la
mas se implementan los tipos de ¢Qué tipo de con los fabricacion de zapatos
como materia prima suela que adhesivo utilizan' residuos de contribuve en la ' <;Cree.usted que su salud se ha
para la fabricacion de q’} material? " ye en visto afectada por las
zapatos? usan: contaminacion condiciones de su trabajo?
ambiental del aire?
Valido 9 9 9 9 9 9
N
Perdidos 0 0 0 0 0 0

Se realizaron 9 entrevistas y a los entrevistados se les realiz6 una encuesta.

Tanto de las encuestas como de las entrevistas se tomaron las preguntas con mayor relevancia para determinar si hay cruce de

informacion y posteriormente tomar sus resultados para un analisis multivariado como base o foco central para el desarrollo de este

proyecto.



Tablas de frecuencias.

Figura 7. Analisis estadistico 1

¢ Cual o cuales son los materiales que mas se implementan como materia prima para la fabricacion de
zapatos?
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Sintéticas Materiales organicas Sintéticas/Materiales Pieles/ Sintéticas
organicas

¢ Cual o cudles son los materiales que mas se implementan como materia prima para la fabricacion
de zapatos?

Con este resultado se puede notar qué, en las empresas en donde se realizaron los instrumentos alli
se tiene mayor inclinacién por usar materiales sintéticos en sus producciones, pues cabe destacar
que los materiales o pieles sintéticas son un tipo de cuero que no usa piel animal para ser

elaborada.



Figura 8. Analisis estadistico 2

¢ Cual o cuales son los tipos de suela que usan?
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En este resultado se destacan las suelas poliméricas. De debe tener en cuenta que las empresas

visitadas no fabricaban sus suelas, por lo cual, ellas deben adquirir este producto con terceros.

Las suelas poliméricas son las que mas se encuentran en el mercado por su facil fabricacion,

pero estas también tienen mayor grado de contaminacién en el medio ambiente.
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Figura 9. Analisis estadistico 3

¢Queé tipo de adhesivo utilizan’

Adhesivos base agua Adhesivos de Adhsivos Otro
poliuretano poliuretanc/Adhesivos
de contacto

& Qué tipo de adhesivo utilizan'

Dependiendo del tipo de suela que se emplee se debe usar un tipo de pegamento, y hasta se

deben llevar a cabo varios procesos para cada uno, por ejemplo, cuando se usa el pegamento de

PVC, este se aplica en las piezas que se van a pegar y posteriormente estas piezas deben calentarse

para asi tener mejor resultado del pegamento adquiriendo mayor resistencia.
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Figura 10. Analisis estadistico 4

¢Queé hacen con los residuos de material?

Se reutilizan Se desechan de forma  Simplemente se botan Se reutilizan/ Se
correcta regalan

¢ Qué hacen con los residuos de material?

Es importante tener un buen desecho de los residuos, pues eso no solo poder ir a los vertederos

de cualquier forma, es necesario separarlos por tipo de material, pues si hay una adecuada

separacion de los residuos, la recuperacion de estos para su reciclabilidad es mayor.



Figura 11. Anélisis estadistico 5

éCree usted que los mateiales e insumos que implementan para la fabricacién de zapatos, contribuye en la
contaminaciéon ambiental del aire?
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¢ Cree usted que los mateiales e insumos que implementan para la fabricacion de zapatos,
contribuye en la contaminacién ambiental del aire?

Aunque los entrevistados manifestaron que no conocian la huella de carbono de su empresa e
incluso ninguna de sus productos, estos fabricantes tienen presente que hay un nivel de
contaminacion emitido por ellos, esto es importante, porque conlleva al mejoramiento de sus
procesos y técnicas explorando otros materiales que quizad no conocian como los materiales
naturales. Es necesario concientizar a los fabricantes de esto, pues el planeta pasa por unos grados

de contaminacion considerables y es necesario aportar a la reduccién de los mismos.



Figura 12. Andlisis estadistico 6.

¢ Cree usted que su salud se ha visto afectada por las condiciones de su trabajo?
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¢ Cree usted que su salud se ha visto afectada por las condiciones de su trabajo?

Al haber emisiones de gases contaminantes en un puesto de trabajo se considera que la salud
de los empleados esta en riesgo, por lo cual se le sugirio a las empresas tener esto presente y tener
en consideracién emplear elementos de proteccion como mascaras de oxigenos sobre todo en las

areas de soladura que es en donde se usan los adhesivos para soldar o pegar el carzado.



Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desviacion

¢ Cual o cudles son los materiales que
mas se implementan como materia prima 9 2 5 3,33 1,225
para la fabricacion de zapatos?

¢,Cudl o cudles son los tipos de suela

9 3 14 8,89 3,296
gue usan?
¢ Qué tipo de adhesivo utilizan' 9 1 6 2,78 1,986
¢ Qué hacen con !os residuos de 9 1 5 2.89 1,616
material?
¢Cree usted que los materiales e
|r_13urT1,()s que |mplementan. para la 9 1 5 1,33 500
fabricacion de zapatos, contribuye en la
contaminacion ambiental del aire?
¢,Cree usted que su salud se ha visto 9 1 5 111 333

afectada por las condiciones de su trabajo?

N valido (por lista) 9




v' 6.3.2Tablas cruzadas.

Avisos

Las Pruebas de homogeneidad de la tabla de razon de ventajas y de la tabla de estimacion de raz6n de ventajas comun de Mantel-Haenszel no se
han calculado para ¢Cuél o cuales son los materiales que mas se implementan como materia prima para la fabricacion de zapatos? * ; Qué hacen con los
residuos de material?, porque (1) la variable del grupo no tiene dos valores no perdidos exactamente distintos y/o (2) la variable de respuesta no tiene

dos valores no perdidos exactamente distintos.

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdido Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje

¢ Cual o cuéles son los
materiales que mas se
Implementan como materia o 454 5o 0 0,0% 9 100,0%
prima para la fabricacion de
zapatos? * ¢;Qué hacen con
los residuos de material?




Tabla cruzada ¢ Cual o cuales son los materiales que mas se implementan como materia prima para la
fabricacion de zapatos? * ¢Qué hacen con los residuos de material? (4/8)

¢ Qué hacen con los residuos de material?

Se desechan de Simplemente se

¢Qué hacen con
los residuos de
material? Se
reutilizan / se

Se reutilizan forma correcta  botan regalan Total

Sintéticas 1 2 0 3

¢Cudl o cuéles son los Materiales orgénicos 0 1 1 2
materiales que mas se
implementan como

materia prima para la Sintéticas/Materiales 1 0 1 2

fabricacion de zapatos? organicas
Pieles/ Sintéticas 1 0 0 2
Total 3 3 2 9




Tablas cruzadas

AvVisos

Las Pruebas de homogeneidad de la tabla de razon de ventajas y de la tabla de estimacion de
razon de ventajas comun de Mantel-Haenszel no se han calculado para ¢Cual o cuales son los
materiales que méas se implementan como materia prima para la fabricacion de zapatos? * ;Queé
hacen con los residuos de material?, porque (1) la variable del grupo no tiene dos valores no
perdidos exactamente distintos y/o (2) la variable de respuesta no tiene dos valores no perdidos

exactamente distintos.

Las Pruebas de homogeneidad de la tabla de razdn de ventajas y de la tabla de estimacion de
razon de ventajas comun de Mantel-Haenszel no se han calculado para ¢Cual o cuéles son los
materiales que mas se implementan como materia prima para la fabricacion de zapatos? * ¢ Qué tipo
de adhesivo utilizan', porque (1) la variable del grupo no tiene dos valores no perdidos exactamente

distintos y/o (2) la variable de respuesta no tiene dos valores no perdidos exactamente distintos.

Las Pruebas de homogeneidad de la tabla de razon de ventajas y de la tabla de estimacion de
razén de ventajas comdn de Mantel-Haenszel no se han calculado para ¢Cuél o cuéles son los
materiales que mas se implementan como materia prima para la fabricacion de zapatos? * ;Cree
usted que su salud se ha visto afectada por las condiciones de su trabajo?, porque (1) la variable del
grupo no tiene dos valores no perdidos exactamente distintos y/o (2) la variable de respuesta no

tiene dos valores no perdidos exactamente distintos.

Las Pruebas de homogeneidad de la tabla de razdn de ventajas y de la tabla de estimacion de
razon de ventajas comudn de Mantel-Haenszel no se han calculado para ¢Cuél o cuéles son los tipos
de suela que usan? * ;Qué hacen con los residuos de material?, porque (1) la variable del grupo no

tiene dos valores no perdidos exactamente distintos y/o (2) la variable de respuesta no tiene dos

valores no perdidos exactamente distintos.



Las Pruebas de homogeneidad de la tabla de razdn de ventajas y de la tabla de estimacion de
razon de ventajas comdn de Mantel-Haenszel no se han calculado para ¢Cudl o cuéles son los tipos
de suela que usan? * ; Qué tipo de adhesivo utilizan’, porque (1) la variable del grupo no tiene dos

valores no perdidos exactamente distintos y/o (2) la variable de respuesta no tiene dos valores no
perdidos exactamente distintos.

Las Pruebas de homogeneidad de la tabla de razon de ventajas y de la tabla de estimacion de
razén de ventajas comun de Mantel-Haenszel no se han calculado para ¢Cuél o cuéles son los tipos
de suela que usan? * ;Cree usted que su salud se ha visto afectada por las condiciones de su
trabajo?, porque (1) la variable del grupo no tiene dos valores no perdidos exactamente distintos y/o

(2) la variable de respuesta no tiene dos valores no perdidos exactamente distintos.

Las Pruebas de homogeneidad de la tabla de razon de ventajas y de la tabla de estimacion de
razén de ventajas comdn de Mantel-Haenszel no se han calculado para ¢Cree usted que los
mateiales e insumos que implementan para la fabricacion de zapatos, contribuye en la
contaminacion ambiental del aire? * ;Que hacen con los residuos de material?, porque (1) la
variable del grupo no tiene dos valores no perdidos exactamente distintos y/o (2) la variable de

respuesta no tiene dos valores no perdidos exactamente distintos.

Las Pruebas de homogeneidad de la tabla de razon de ventajas y de la tabla de estimacion de
razén de ventajas comun de Mantel-Haenszel no se han calculado para ¢Cree usted que los
mateiales e insumos que implementan para la fabricacién de zapatos, contribuye en la
contaminacion ambiental del aire? * ;Qué tipo de adhesivo utilizan', porque (1) la variable del
grupo no tiene dos valores no perdidos exactamente distintos y/o (2) la variable de respuesta no
tiene dos valores no perdidos exactamente distintos.




¢,Cual o cuales son los tipos de suela que usan? * ;Qué hacen con los residuos de material? (5/8)

Tabla cruzada

¢,Qué hacen con los residuos de material?

¢ Qué hacen con
los residuos de

Se Se desechan Simplemente material? Total
. de forma ota
reutilizan se botan
correcta
Se reutilizan/ Se
regalan

Suelas de

. 0 0 0 1 1
Poliuretanos
Suelas de
; Cual o cudles son los PYCENEES EE

ctiosdesuda e Poliuretanos/Suel 0 3 0 0 3
P q as de NYLON -

usan?

Poliamida






¢,Cual o cuales son los tipos de suela que usan? * ;Qué tipo de adhesivo utilizan' (5/7)

Tabla cruzada

¢, Qué tipo de adhesivo utilizan?

Adhesivos
Adhesivos base  Adhesivos de  poliuretano/Adh
. . QUé tipo de Total
agua poliuretano esivos de < p
contacto adhesivo
utilizan' / otro
Suelas de Poliuretanos 1 0 0 0
Suelas de PVC/Suelas 1 0 1 1
de Poliuretanos/Suelas
de NYLON - Poliamida
<Cual o cuales son los gulglas EVA;SSu?Ias (cjie 1 0 0 0
tipos de suela que usan? ol e ; ue_ as de
NYLON - Poliamida
Suelas de PVC/Suelas 0 1 0 0
de Poliuretanos
Suelas EVA/Suelas de 0 1 0 0

Poliuretanos



Total

Suelas de PVC/Suelas
de NYLON - Poliamida

Suelas de PVC/Suelas
EVA/Suelas Goma
termoplastica




¢,Cual o cuales son los tipos de suela que usan? * ;Cree usted que su salud se ha visto afectada por las
condiciones de su trabajo? (5/12)

Tabla cruzada

¢Cree usted que su salud se ha
visto afectada por las condiciones
de su trabajo?

Si No Total
Suelas de Poliuretanos 1 0 1
Suelas de PVC/Suelas de Poliuretanos/Suelas 3 0 3
de NYLON - Poliamida
Suelas EVA/ Suelas de Poliuretanos/Suelas de 1 0 1
¢,Cudl o cudles son los tipos ML - el 2
de suela que usan?
Suelas de PVC/Suelas de Poliuretanos 0 1 1
Suelas EVA/Suelas de Poliuretanos 1 0 1
Suelas de PVC/Suelas de NYLON - Poliamida 1 0 1
Suelas de PVC/Suelas EVA/Suelas Goma 1 0 1

termoplastica

Total 8 1 9




¢ Cree usted que los materiales e insumos que implementan para la fabricacion de zapatos, contribuye en la contaminacion
ambiental del aire? * ; Qué hacen con los residuos de material? (10 /8)

Tabla cruzada

¢, Qué hacen con los residuos de material?

Se desechan

Se de forma Simplemente se Se reutilizan/ Se
reutilizan correcta botan regalan Total
Si 1 3 0 2 6
¢Cree usted que los 3

materiales e insumos que
implementan para la
fabricacion de zapatos, No 2 0 1 0
contribuye en la
contaminacion ambiental
del aire?

Total 3 3 1 2 9




¢,Cree usted que los materiales e insumos que implementan para lafabricacion de zapatos, contribuye

en la contaminacion ambiental del aire? * ;Qué tipo de adhesivo utilizan' (10/7)

Tabla cruzada

¢ Qué tipo de adhesivo utilizan’

Adhesivos
poliuretano/Adh
Adhesivos base = Adhesivos de esivos de
. Total
agua poliuretano contacto Otro
¢Cree usted que los Si 3 1 1 1 6
materiales e insumos que
implementan para la
fabricacion de zapatos,
contrlbu.ye_' en . la No 0 2 1 0 3
contaminacion ambiental
del aire?

Total 3 3 2 1 9




¢,Cree usted que los materiales e insumos que implementan paralafabricacion de zapatos, contribuye
en la contaminacién ambiental del aire? * (Cree usted que su salud se ha visto afectada por las
condiciones de su trabajo? (10/12)

Tabla cruzada

¢ Cree usted que su
salud se ha visto afectada
por las condiciones de su

trabajo?

Si No Total
¢Cree usted que los Si 6 0 6
materiales e insumos que
implementan para la
fabricacion de zapatos,
contrlbgye . eq la No 2 1 3
contaminacion ambiental del
aire?

Total 8 1 9




Capitulo 7. Calzado de referencia

Mocasin como calzado de referencia para redisefio

El mocasin se ha tomado como calzado de referencia teniendo en cuenta que, esta tipologia
de calzado es mayormente fabricado en materiales como el cuero o sintéticos para imitar dicho
material, y estimando que la obtencidn del cuero se considera como un proceso textil de bastante
contaminacion porque “la curtiduria es una de las fases de mayor importancia en todas las
categorias de impacto, debido al vertido de residuos de curtiembre, esas emisiones son
responsables de la contribucion al cambio climatico, formacion de ozono fotoquimico,

acidificacion y eutrofizacion” (Pacheco Blanco, et al. 2015, pag. 138).

Por lo cual este poyecto ha adoptado este calzado para su redisefio basandose en una
metodologia de disefio ecologico, fabricandolo con materiales de menor impacto como las fibras

naturales.



Figura 13. Partes del mocasin
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Fuente: 4. Mocasin Felisa de cuero para mujer. Tomado de https://www.velez.com.co/1020467-mocasines-felisa-de-cuero-para-mujer/p




7.1 Proceso del cuero

El proceso de la optencion del cuero es: El sacrifico de la res, se le quita la piel al animal, se
limpia la piel, se emulsiona y al final se pinta. Después de pintar, se troquela el cuero dependiendo

de la forma que lleva el zapato.

Tratamiento de pieles: (Pacheco Blanco et al. (2015) Esta etapa se inicia una vez han sido
extraidas las pieles de los animales, que se desinfectan y curan. El “curado” consiste en apilar las
pieles con gran cantidad de sal durante 30 dias para que la sal absorba las sustancias liquidas de la

piel. (p4g.135. Prr.4).

(Aproque s.f) Se produce la recepcion de los cueros que provienen de frigorificos y mataderos
y se recortan las partes inservibles. Si los cueros no van a usarse inmediatamente en el proceso, se
los acondiciona para poder conservarlos. La grasa adherida a la carne del cuero, y los restos de
carne, son separados pasando la piel por una maquina descarnadora dotada de cilindros con

cuchillas (par.1).

El proceso consta de tres etapas: el precurtido, el curtido y el acabado.

... El precurtido: (Pacheco Blanco et al. (2015) Esta operacién comienza con el remojo y lavado
de la piel. Durante el pelambre, que dura aproximadamente 24 horas, el pelo es eliminado, y la
piel se hinchay abre sus fibras permitiendo el ingreso de los productos quimicos usado en la etapa

anterior.

Esta operacién se lleva a cabo con dos fines principales: impedir la putrefaccién del cuero y

mejorar su apariencia y propiedades fisicas, asegurando la estabilidad quimica y biolégica del



mismo. Este proceso puede efectuarse utilizando curtientes vegetales o sales de cromo; El curtido
vegetal, se aplica en particular a las pieles de los bovinos destinadas a la produccion de cueros para
suelas de calzado. El curtido mineral se aplica cuando se desea obtener cueros finos, muy flexibles,

delgados y suaves, este es el mas usado.

El precurtido tiene como objetivo Tiene por objeto limpiar la piel, asi como eliminar la capa interna
conjuntiva y todos los pelos o cerdas en aquellos casos en que el producto acabado deba estar en
condiciones. El precurtido dota de elasticidad y flexibilidad a la piel. (pag.135. prr.5) ... En las
distintas etapas del precurtido, es donde se produce un mayor nivel de contaminacion a través de
las aguas residuales, que contienen sulfuro como principal sustancia contaminante y una gran
cantidad desales. El sulfuro se utiliza en la eliminacion del pelo, sobre todo en las tenerias de pieles

lanares. (Pacheco Blanco et al. 2015, pag.135. prr.6).

...El curtido: Es el proceso que da a la piel el caracter inerte frente a los agentes exteriores. En la
curticion, las sustancias mas contaminantes son el cromo 111 y la salmuera. EI cromo debido al
reciclado del agua de los bafos, se encuentra en concentraciones muy bajas. Los taninos vegetales,
que fundamentalmente se utilizan en las pieles vacunas, son de dificil biodegradabilidad, deben

ser eliminados mediante tratamientos fisico-quimicos. (pag.135. prr.7).

(Aproque s.f) Después del curtido, el cuero se deja reposar para que el curtiente se fije mejor y
para que se deshidrate hasta cierto punto. Este procedimiento se realiza en caballetes, apilando las
pieles durante el tiempo que requieran, dependiendo de la humedad con que lleguen a esta etapa.
Luego se llevan los cueros a un escurrido mas exigente en una maquina escurridora, la cual posee

un par de rodillos que giran a gran velocidad (par.2)



... El acabado: (Pacheco Blanco et al. (2015) Confiere a la piel el aspecto deseado. So6lo
entre un 20- 25% en peso de la materia prima se transforma en piel curtida acabada, el resto de la
piel procesada se convierte en residuos solidos. Los residuos y subproductos sélidos que se
generan en una teneria tienen un alto contenido en grasas, coladgeno, proteinas, poder absorbente,
poder calorifico en la combustion, resistencia mecénica, aislante térmico y acustico, etc. Aunque
su aprovechamiento no siempre es rentable porque van acompafados de una gran cantidad de agua.
Suele ser mas econdémico depositarlos en el suelo o en un vertedero controlado. Algunos de estos
residuos, como las carnazas, serrajes y recortes de serraje deben acondicionarse antes de ser
depositados, porque se pudren facilmente, causando problemas por el ataque bacteriano, olores

desagradables, atraccion de moscas, etc. (pag.135. prr.8).

7.2 Fabricacion del mocasin

El mocasin se caracteriza por tener punta redonda, no lleva adornos; solamente hebilla o cintas

de amarre y la altura de tacén es minima.

El mocasin solo tiene 3 piezas fundamentales, la chapeta (usualmente llamada lengua), los

laterales y una parte trasera (talonera) a parte de la suela.

1. Preguarnecido:

Se tiene el molde adecuado de cada pieza que se necesita cortar. Teniendo definido el material
a usar, se raya con la forma del molde para identificar las lineas de corte, si lleva algin tipo de

doblez o si su estilo es diferente y la distancia del borde al hilo de costura.



Figura 14. Moldes de mocasin

Fuente: 8. Imagen propia. Preparacion de moldes sobre
material para la fabricacién de calzado.

En los extremos, en la parte en donde se va a costurar el zapato se tiene que hacer un pequefio
desbaste en el material, porque al unir las dos piezas, estas deben estar delgadas para que al
momento de unirse la costura quede bien y el zapato no quede rustico o con un mal acabado. Para
dicho desbaste hay empresas que usan una maquina llamada “Camoga”, con esta maquina se le

puede dar un calibre al material o sea a las telas con las que se pretende fabricar el zapato.

Basicamente en esta etapa se hace: biselar las piezas con la forma adecuada, darle el estilo
deseado como; “chiripeados” o perforaciones y dejar rayada las piezas para que posteriormente en

guarnecida que es en donde se cosen las piezas, se arme con estas la capellada.

2. Guarnecido:

Teniendo cada pieza Preguarnecida con cada uno de sus detalles, se procede a guarnecer, 6sea

coser para unir cada una de esas piezas; los laterales, las punteras y taloneras teniendo en cuenta



cuales piezas van unidas entre si. Estas partes deben ir cosidas firmemente para aportar durabilidad
y debe hacerse de forma sutil para un buen acabado. Existe una gran variedad de construccion del
calzado: el montado convencional, el cosido blake, el san crispino, el cosido guante, el strober, el
goodyear, el kiowa, el vulcanizado y el de inyeccion directa al corte. El proceso de union de las
piezas suele hacerse con maquinas de coser piel que pueden ofrecer diferentes patrones de cosido

dejando un acabado uniforme. En el caso del mocasin la “vena” se hace de forma manual.

En esta etapa también se le colocan cada uno de los elementos adicionales como hebillas, botones,
cordoneras, etc.

Después de costurar las piezas, queda un solo cuerpo llamado “capellada . Esta capella en todo
tu borde tiene alrededor de 10 mm de ventaja para poder pegarlo posteriormente a la plantilla de

montado, dejando el &rea de montaje libre para aplicar el adhesivo

3. Produccidn

Teniendo la capellada se lleva al area de produccion en donde se pondra su plantilla de montado.

Aqui, se monta y se realiza el acabado del calzado, juntando las plantillas o “avios”, una vez esto
se realiza, se procede a colocar sobre la horma la capellada estirandola bien, y sin aflorar en los 10
mm de ventaja, de le aplica adhesivo al igual que a la plantilla de montado para que estas peguen
uniformemente y se adhieran bien y asi obtener un solo cuerpo que posteriormente se dispondra a

montarle la suela.

La plantilla de montado, “avio” o plantilla de armado tiene la funcidn de servir, como base de

construccion del zapato. Sobre ella va montado la capellada y también sostiene la suela.



4, Soldadura

Una vez todo esto esté listo siempre pueden quedar sobrantes de piel tras el proceso, por ello es
importante realizar una revision a fin de localizar estos fallos y subsanarlos bien rebajando con

una cuchilla o lijando a fin de que ningln defecto pueda afectar a la comodidad del zapato.

Se desbasta el material por las partes que se van a adherir a la suela para aplicarle pegamento. Este
proceso tiene su importancia ya que en gran medida es el responsable de que la unién entre dos

piezas de distintos materiales permanezca unida a lo largo de la vida datil del calzado.

Normalmente después del proceso de pegado se procede al prensado para aplicar presion en las

zonas donde se ha realizado la union para conseguir un resultado de pegado duradero y uniforme

Figura 15. Plantilla de montado y suela

Fuente: 9. Imagen propia. Se usa esta imagen para entender mejor cuél es y en donde ira
la plantilla de montado.



Capitulo 8. Usuario

Caracterizacion del usuario

El usuario escogido para la realizacién de este trabajo, se define por la caracteristica de
movilidad reducida enmarcada por la situacion de discapacidad debido a la falta de uno de sus

miembros inferiores.

Como perfil principal se tiene a, mujeres mayores de edad, con dicha limitante de movilidad.

Para este ejercicio no es un factor diferenciador la causa de la falta de su miembro inferior.

Agamez Lombana (2018) La Secretaria de Inclusién, Familia y Derechos Humanos de
Medellin, indicé que, en Medellin el registro de localizacion y caracterizacion de personas con
discapacidad es una responsabilidad de la Secretaria de Salud, quienes actualmente se encuentran
actualizando el registro y a la fecha presentaron un informe en el que se revel6 que existen 57.000

personas en la ciudad que presentan algun tipo de discapacidad (prr.13).

MINSALUD (2018) Declara qué, la discapacidad segun la Organizacién Mundial de la Salud,
es un término general y complejo que resulta de la interrelacion de las condiciones de salud del
individuo, sus deficiencias fisicas, intelectuales o cognitivas, sus factores psicosociales con las
barreras debidas a la actitud de la comunidad y el entorno en el que vive, obteniendo como
resultado dificultades en su participacion plena y efectiva en la sociedad en igualdad de

condiciones que las personas sin discapacidad (pag.1).



En relacién con el parrafo anterior se tiene la siguiente expresion descrita por la Organizacién
Mundial de la salud (2001), “los factores son externos a los individuos y pueden tener una
influencia negativa o positiva en el desempefio/realizacion del individuo como miembro de la
sociedad, en la capacidad del individuo o en sus estructuras y funciones corporales” (pag.26).
Partiendo de esto, se encuentra la principal razén por la cual se ha desarrollado este proyecto, pues
las personas con movilidad reducida enmarcada por el faltante de uno de sus miembros inferiores
a la hora de adquirir calzado deben llevar el par de zapatos, aungque solo vayan a usar uno, pues
los almacenes no les ofrece la alternativa de llevar un solo zapato, el que necesitan. Por lo cual
estas personas deben desechar el otro zapato, siendo este un calzado nuevo y que su nivel de
contaminacion es durante todo su ciclo de vida desde su fabricacién hasta su descomposicién
teniendo en cuenta que este tarda bastante tiempo en degradarse, entonces al desechar un zapato,
no solo se tiene la contaminacién ya producida desde su fabricacion sino también el residuo sélido
0 basura que va genera en los vertederos.

La industria del calzado es responsable de un gran flujo de residuos desde el inicio hasta el
final de la vida funcional de los zapatos que a menudo se desechan en vertederos. Una restriccion
que tiene el calzado convencional es, que la posible reutilizacion o reciclaje de estos esta
condicionada por el tipo de materiales del que estdn compuestos, su diversidad y la posibilidad de

separarlos.



8.1 Problemas en la extremidad o miembro inferior que la persona dispone

Las personas que han perdido toda o parte uno de sus miembros inferiores, pueden sufrir de
dolores fantasmas, los cuales son la sensacién de dolor en la extremidad ausente y otras

complicaciones como:

Dolores y padecimientos en la columna vertebral, cadera y rodilla al desplazarse el centro de

gravedad y causar cambios posturales y biomecanicos: dolor y trastornos al caminar.
Aumento de hasta un 80% del gasto cardiaco debido al sobreesfuerzo.

Aumento del gasto energético al caminar, siendo mayor en los pacientes cuya amputacion se

debe a enfermedades cardiovasculares.



Capitulo 9. Desarrollo de propuestas de diseno

Para el desarrollo de la propuesta de disefio primero se hizo un diagndstico para capturar una
imagen de los modelos de calzado tipo mocasin en la actualidad y posteriormente hacer un anélisis
para realizar relevamientos e identificar los principales problemas. Asi pues, se proponen las
posibles mejoras a implementar en funcion de su material e impacto, y por Gltimo se jerarquizan

las propuestas de disefio.

Propuesta de disefio

Se realizaron 10 propuestas disefio conservando la tipologia del calzado, cambiando y resaltando
la interfaz del zapato. De las 10 propuestas realizadas, la usuaria seleccion6 la propuesta final
definiendo la propuesta No 5, pero sin los materiales. La alternativa de disefio esta direccionada

para ser fabricada en materiales ecoldgicos como lo son las fibras naturales.

Los materiales implementados para su fabricacidn fueron analizados con 10 zapateros de la
ciudad de Medellin, a los cuales se les expuso las posibles fibras naturales que se podrian emplear
para la fabricacion de esta propuesta, entre ellas; fique, algodén organico, yute y otros.
Posteriormente con base en los materiales socializados, se les realizd una encuesta para asi, tomar

la decision sobre cuales de esas fibras eran las mas idoneas para la produccion.



Figura 16. Propuesta de disefio No 5

9.1 Materiales seleccionados para el redisefio

Como se declaré anteriormente, para escoger las fibras naturales a usar para la realizacion del
calzado, se llevo a cabo una encuesta a 10 zapateros de la ciudad, el disefio de dicha encuesta fue

el siguiente:



De acuerdo con los materiales y la propuesta previamente expuesta, cuales materiales
considera usted qué pueden ser empleados para la fabricacion de dicha propuesta de calzado...

1. ¢Cuaél tipo de suela cree usted que se puede emplear?

a. Suela de llanta reciclada
Suela de corcho

C. Suela pléstica reciclada

BENN

d. Suela de fique

2. ¢La capellada del cazado se puede guarnecer en?

a. Fique con madre selva
Madre selva 100% natural
C. Yute virgen

d. Cana flecha

BENN

3. ¢Cual adhesivo recomienda para la soldadura del calzado?

] a Pw
[ ]

b. Adhesivos de base acuosa



L1 ¢ Adhesivos de poliuretano libres de tolueno
[ ]

d. Adhesivos Hot Melt

4. ¢Conociendo el disefio del antifaz, cual material recomienda para

realizarlo?
] a  Seda
| b. Hilode algodén orgénico
] ¢ Yute
L d Fique (cabuya)
| e Cafiaflecha
| f. Madreselva
] g Lino

5. ¢Qué tan bien cree usted que funcionaria este producto en comparacion

con las expectativas de los clientes?

a. Sera aceptado positivamente y tendra buena acogida

iA

b. No es viable, por los materiales



De la anterior encuesta los resultados obtenidos fueron

1. ¢ Cual tipo de suela cree usted que se puede emplear?

@ 2. Suela de llanta reciclada
@ b. Suela de corcho

@ c. Suela plastica reciclada
@ d. Suela de fique

2. iLa capellada del cazado se puede guarnecer en?

@ a. Figque con madre selva

@ b. Madre selva 100% natural
O ¢, Yute virgen

@ d. Cada flecha




3. ;Cual adhesivo recomienda para la soldadura del calzado?

® a. Py
@ b. Adhesivos de base acuosa

© ¢, Adhesivos de polivretana libres de
tolueno

@ 4. Adhesivos Hot Melt

4. ;Conociendo el disefio del antifaz, cual material recomienda para
realizarlo?

@ & Seda

@ b. Hilo de algoddn organico
® c Yute

@ d. Fique (cabuya)

@ = Canaflecha

@ 1. Madre selva

® g Lino




5. ¢ Qué tan bien cree usted que funcionaria este producto en comparacion
con las expectativas de los clientes?

@ 2. Serd aceplado positivamente y
tendra buena acogida

@ b. Mo es viable, por los materiales

Como resultado de la encuesta para la seleccion de materiales, se definen los materiales
resultantes arrojados por dicho instrumento, los cuales fueron: para la capellada fique, para el forro

interior madre selva, para el antifaz, algodon organico y para la suela; caucho de llanta reciclada.

v" Fique.

El fique es una de las fibras naturales utilizadas para la fabricacion de materiales de tipo
biomateriales. Esta es una fibra nativa de Colombia, posee una densidad aproximada de 0,870
g/cm3, una resistencia a la traccion de 237 MPa, un médulo de elasticidad de 8,010 GPa y respecto
a sus propiedades térmicas puede soportar 220°C sin degradarse (Gomez, Ramén, & Guzman,

2018, pag. 78)



El fique (Furcraea sp) es una planta de la cual se extrae una fibra natural (cabuya) cuya
produccion se remonta a las épocas indigenas. Es uno de los cultivos més importantes en
Colombia, y es empleado como una fibra alternativa en la industria textil, aunque el fique se
produce en casi todas las regiones del pais, la produccién se encuentra concentrada en areas de

minifundio de los departamentos: Cauca, Narifio, Santander y Antioquia.

La extraccion de la cabuya se realiza mediante el proceso de beneficio, el cual contempla varias

etapas tales como: corte, desfibrado, fermentado, secado, empaque y comercializacion.

¢ Cortado, desfibrado y lavado:

Para esto se usa una Maquina desfibradora, que cumple con el propdsito de raspar las hojas o
pencas, eliminando completamente el bagazo y otros residuos, quedando como resultado una fibra

limpia.

El desfibrado consiste en separar la corteza de las hojas de las fibras de cabuya que estan en su
interior. Posteriormente se extrae el jugo de la fibra natural de fique y se lava con abundante agua
para quitarle el color verdoso y esta adquiere un color amarillo que una vez seco se vuelve blanco
para que la fibra posteriormente pueda tefiir con colorantes de forma mas. El lavado se realiza en

tanques con el fin de evitar la contaminacion de las aguas.

El corte debe ser recto y cerca del tallo y de abajo hacia arriba. Es importante que la planta quede

con un minimo de hojas, entre 15y 20 para que continue su proceso bioldgico.



¢ Escarmenado:

También conocido con el nombre de “peinado”, consiste en despegar y desenredar las fibras,
pasando los manojos de fique secos a traves de un cepillo de clavos con el fin desenredar. Es
necesario aplicar una grasa vegetal a la fibra para poder desenredarla y darle una textura suave.

(Proceso del FIQUE, s.f.)

¢ Tinturado:

Esta fase no siempre se lleva a cabo, se realiza solo si se desea que la fibra tenga algin color. Casi

nunca se tife.

Consiste en aplicar color a la fibra con tintes naturales. Para tefiirla se selecciona la cabuya que se
va a teflir, teniendo preferencia por las fibras mas frescas y las que han obtenido un color mas
blanco. Se deja en remojo la fibra, se lava con agua y jabon, luego en agua frio o caliente
dependiendo de la tinta que se utilice. Se aplica la tintura, los mordientes o fijadores, el suavizante
y se deja hervir para que la fibra absorba el color. Después se lava con abundante agua y se extiende

para exponerlo al sol.

¢ Hilado:

Después de tinturada o Escarmenada la fibra, se prepara la fibra. El fique escarmenado y tinturado
se amarra longitudinalmente a un madero de donde se sacan haces de fibra que se van estirando y
calibrando en el torno para formar asi el hilo continuo.

Es un arte dentro del sistema artesanal pues hay que unir las fibras con las yemas de los dedos de

modo continuo y uniforme para sacar un hilo. (Artesanias de colombia, s.f.)



¢ Tejido:

Tejeduria. Este proceso permite entrelazar las fibras del fique hilado con las fibras de algodén. Se
realiza en telares horizontales de diferentes marcos permitiendo elaborar telas de 0.90, 1.20 y 1.50
metros de ancho. Se alternan los hilos en sentido horizontal (urdimbre) y vertical (trama) para
obtener una densidad del tejido. El paso de la lanzadera en forma horizontal debe ser coordinado

con un movimiento de manos y pies.

Tejidos a mano. También se realizan diversos articulos con agujas o con solo las manos de

artesanos y artesanas.

¢ Engomado:

Este proceso se realiza para la elaboracion de telas. A través de la calandra (maquina engomadora),
se impregna el tejido con agua-algodén, lo seca y lo prensa. Esto se realiza para dar textura,

consistencia y buen acabado.

v Algoddn organico.

El algodon orgénico sdlo utiliza productos naturales reportando beneficios al medio ambiente
y al consumidor como ejemplo: - No es tdxico, preserva la salud de los productores y
consumidores. - Ausencia de plaguicidas y el uso de algodon no modificados genéticamente
(no transgénicos) permite un mayor respeto por los recursos naturales y el ecosistema. - Por

ultimo, el uso de algoddn orgéanico evita alergias relacionadas con el uso indebido de productos



guimicos. La ausencia de residuos toxicos, influye en que sea mas suave y beneficiosa a la piel

(concienciaeco, 2011. prr.9)

Entre el algoddén organico se encuentra la denomina Madre selva. La madre selva es un textil

fabricado a partir de algodon 100% natural se usa mucho para; Cortinas; Arte; Culinaria; Telas
multipropoésito, telas ecolédgicas, bolsos ecolégicos, lienzos, tapiceria, muebles (para

interiores y exteriores), lonas y lienzos para zapateria y embonado.

v" Suela de llanta reciclada.

Las suelas de zapatos fabricadas a partir del caucho reciclado de llantas, son compatibles con
entresuelas de otros materiales. Su resistencia al desgaste es muy grande, asi como su capacidad

de agarre a cualquier tipo de suelo o superficie.

v" Tinte con achiote.

(Ver videos sobre proceso industrializado del achiote.

Ubicado en carpeta de anexos fotografias y videos)
Uno de los colorantes naturales mas conocidos y de mayor aplicacion en diferentes industrias es
el que se obtiene a partir de la semilla del achiote (Annatto). Cordoba V. (Como se cit6 en Devia
Pineda & Saldarriaga Calderon, 2003) expone qué, el colorante obtenido de las semillas del

achiote (annatto) se utiliza en las industrias de los derivados lacteos, carnicos, grasas, helados,



cosméticos, condimentos, ceramica, pintura, tintes, jabones, esmaltes, barnices, lacas, tefiido de

sedas y telas de algoddn y en la medicina y la industria farmacéutica (pag. 8).

Respecto a las caracteristicas generales del achiote, (Devia Pineda & Saldarriaga Calderdn, 2003)
declaran qué, el cultivo del achiote (Bixa orellana), conocido también como annato, achote,

onnote, cocote, bija, bixa, urucu, etc., es originario de la América Tropical.

Fuente: 5. Achiote, usado como pigmento natural. Tomado de
https://www.imbarex.com/es/bixina-y-norbixina-proceso-de-elaboracion/

... La planta del achiote es un arbusto de répido crecimiento, que alcanza de cuatro a seis
metros de altura, su aspecto es robusto, con flores muy vistosas y de color blancas o rosadas

segun sea la variedad; el fruto es una capsula de color pardo rojizo o amarillo verdoso que contiene


https://www.imbarex.com/es/bixina-y-norbixina-proceso-de-elaboracion/

de 30 a 45 semillas cubiertas por una delgada capa o arilo que, por su contenido de Bixina, es

de color rojo o anaranjado y constituye la sustancia tintérea propiamente (pag. 9).

El proceso de la extraccion comienza a partir de una secuencia de actividades que se inicia la
obtencion del fruto de la planta, este fruto se abre y se extrae las semillas teniendo preferencia por
las més frescas para un mejor rendimiento y calidad. Es importante que para este paso se utilicen
guantes, para evitar adquirir coloracion en las manos ya que la pulpa de las semillas es bastante
fuerte no porque sea toxico sino porque es manchoso.

El principal componente del colorante de la semilla del achiote es la bixina de color rojo oscuro.
La semilla en realidad es de color blanquecino y esta recubierta por la pulpa o ricina, de color rojo

oscuro que cuando tiene contacto con el agua, es soluble con este.

El siguiente proceso es remojar en agua fria las semillas del achiote, asi el polvo de estas se diluye
con el agua y se obtiene la tinta. Es importante que estas semillas se dejen en el agua alrededor de
4 horas, pero si se quiere acelerar el proceso se puede poner las semillas en agua caliente por 2
horas.

Luego se tamiza las semillas para separarlas del liquido, y estas se ponen al sol para que sequen y

posteriormente usarlas en otros procesos como ejemplo en artesanias.



Modelo del calzado redisefiado

Al tener seleccionado tanto la propuesta como los materiales, se ha disefiado el siguiente modelo.

chapeta

antifaz

Algodon natural, tefiido
con achiote

Vena
Tejido tipo
Suela en caucho, Laterales beso a beso

de llanta reciclada

Figue
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Prototipo

Es un producto elaborado bajo la norma ISO 14040 y 14044, normas encargadas de
comprender, describir y referenciar los principios para el analisis del ciclo de vida de un producto,
la conciencia y proteccion ambiental y los posibles impactos de los de estos, tanto manufacturados
como consumidos. Por lo cual es un calzado con menos impacto ambiental, confeccionado con

materiales ecoldgicos méas amigables con el medio ambiente, estos materiales son fibras naturales

anteriormente descritas.




Capitulo 10. Resultado Medicion Huella de carbono

Analisis del ciclo de vida y Huella de Carbono

Para el andlisis de la huella de carbono del zapato fabricado a partir de cuero de bovino y un
zapato disefiado y elaborado a partir de fibras naturales, se hard una revision por cada una de las
etapas de su ciclo de vida desde sus entradas y salidas comparado con los datos encontrados y
teniendo en cuenta el proceso establecido por Brezet & VVan Hemel (como se cit6 en Capuz Rizo
& Gomez Navarro, 2013) partiendo desde cada una de las etapas del ciclo de vida establecidas y

citadas por ellos.

v’ Etapa 1. Obtencion de Materias primas

Calzado de cuero: Un zapato de cuero proviene de un animal bovino, el cual es responsable
de emitir a la atmosfera un gas invernadero méas potente que el diéxido de carbono; el metano.
Este gas se produce en el proceso digestivo de estos animales; adicionalmente, un campo de
criadero de bovinos, no se usa para nada mas y es destrozado por estos en su crianza, por lo que

puede inhabilitar el suelo para ser usado posteriormente para cultivos en la agricultura.

En cuanto las suelas a usar en este calzado, estas provienen de caucho natural o sintético, este
ultimo ocasiona la emision de gases efecto invernadero, ya que los materiales usados, caucho
EPDM, Poliuretano y otras, provienen del petréleo, el cual en esta etapa no solo produce metano,

si no tambien CO> debido a la gran cantidad de energia requerida en el proceso, adicionalmente



causa deforestacidn y afectaciones a la biodiversidad, debido a la construccion de infraestructura,
contaminacion del suelo, agua y atmosfera a causa de las emisiones no controladas, o sea las fugas,
derrames y manejo inadecuado de residuos, compactacién y erosion del suelo. (Vazquez Morillas,

Beltran Villavicencio, Espinosa Valdemar, & Velasco Pérez, 2016)

Calzado sostenible: Para esta etapa se tuvieron en cuenta la seleccion de materiales de bajo
impacto, para este caso materiales limpios y renovables como las fibras naturales. Los productos
fabricados de fibra natural pueden contribuir a reducir las emisiones de carbono, ya que estos
pueden absorber didxido de carbono atmosférico en su vida, y asi ayudar a reducir la concentracion
de CO: en el medio ambiente (Pervaiz & Sain, 2003). Sin embargo, un estudio determiné que el
almacenamiento para cada tipo de material biol6gico puede ser diferente y depende de las técnicas
de produccién y adquisicion (Pawelzik, y otros, 2013) y que por lo tanto no hay un enfoque

estandarizado para la contabilidad de dicho almacenamiento.

En este proceso de cultivo se debe tener en cuenta los procesos de labranza, siembra, cosecha
y fertilizacion, ya que es la fertilizacion el mayor contribuyente a las emisiones de GEI que
representan alrededor del 42% al 76% de las emisiones totales de produccién de cultivos (Al-
Mansour y Jejcic, 2016). Sin embargo, es de anotar que esto depende del tipo de fertilizante que
se use y las condiciones climaticas que rodean el area de cultivo. Por lo que, en el caso estudiado,
los fertilizantes usados en los campos de donde se tomo la fibra a usar, son naturales, disminuyendo

asi dichas emisiones.

La suela no se tendra en cuenta en esta etapa, ya que se usard material reciclado.



v Etapa 2. Procesamiento de la materia prima

Calzado de cuero: En el sacrifico de los bovinos para poder usar su piel se presentan grandes
impactos debido a los residuos que se generan y a su disposicién. Uno de estos impactos se podria
ver reflejado en la huella hidrica debido a la gran cantidad de agua que se usa y a la gran
contaminacion que se genera debido a las descargas de una planta de este tipo, con altas cargas de

contaminacion organica. (AMVA, Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2007)

El proceso de salado, remojo, pelambre, descarne, division, desencallado, desengrasado,
purgado, curtido, lavado y limpieza de la planta generan un gran consumo de agua y de energia
que se utiliza en los procesos, algunas de estos requieren la produccion de agua caliente y vapor y
en las empresas del AMVA usan calderas que funcionan a partir de combustibles fésiles, como el

carbon, uno de los mayores productores de CO2 en su combustion.

El tefiido del cuero se puede realizar mediante colorantes, naturales o artificiales, dependiendo
del color que se requiera, siendo mas usados en la industria del cuero los colorantes artificiales,

liberando contaminacién al aire por COV’s y al agua por sus componentes quimicos.

El material de las suelas, en esta etapa se realiza por polimerizacion, las emisiones generadas
contienen bisulfuro de carbono (CS>), en las diversas partes del proceso, y se producen COV’s
provenientes de los hidrocarburos usados. En cuanto al agua se producen algunos vertimientos que

deben ser tratados por contener metales pesados.



Calzado sostenible: En cuanto al proceso de recoleccion de la fibra se puede hacer
manualmente, o con méaquinas, este Gltimo implicaria generacién de emisiones de CO- debido al

combustible usado o la energia consumida.

La fibra se obtiene manualmente y si se requiere algin color especial se pueden tefir con

tintes naturales que provienen del achote y la jagua. En este caso, se usé el achiote.

En cuanto a la fabricacion de las suelas, se realiza posterior al reciclado de las llantas, el cual

se debe triturar, proceso en el cual se gasta energia eléctrica, pero se disminuyen procesos.

Para esta etapa del ciclo de vida en el calzado sostenible, se presenta en general una reduccion
de etapas del proceso de fabricacion, lo que significa un menor consumo de agua y de energia,
también consumos de menos recursos, y consumo de recursos mas limpio y por ultimo una

reduccion de residuos.

v Etapa 3. Fabricacién del calzado

Calzado de cuero: Luego de tener el cuero, segun el molde del disefio escogido, se realiza el
corte y la fabricacion de este, mediante maquinaria especializada, con consumo de energia

eléctrica.

Las suelas se fabrican por proceso de inyeccion, generando una alta produccion y un gran

consumo de energia.



Calzado sostenible: De igual manera para hilar las fibras se utiliza dos métodos, manuales o
telares. Este ultimo consume energia eléctrica. En cuanto a las suelas se realizan por el mismo

método de inyeccion, pero con caucho reciclado.

Sin embargo, para determinar los impactos ambientales del consumo de energia, se depende
de la configuracion de la matriz energética del lugar donde se desarrolla el producto, la energia
eléctrica en Colombia, procede en un 68% de las centrales hidroeléctricas (La Republica, 2019,
parr.1). Las centrales hidroelectricas generan didxido de carbono en su construccion,
especialmente en el llenado del embalse, luego de esto la produccién de estos tipos de gases y
comparada con la energia termoeléctrica es menor, sin demeritar la produccion de GEI. (Wang,

et al. 2019, parr.1)

Por esto se puede decir que para esta etapa se considerarian los consumos de energia, por lo
que se podria concluir que en este momento son menores los de la fabricacion de calzado con

fibras naturales, debido a su poca comercializacion en su hacer manual.

v' Etapa 4. Empaque, Almacenamiento y Distribucién

Calzado de cuero: El disefio de los empaques de la mayoria de los zapatos comercializaos en
nuestra ciudad son empaques de cartén o en telas no tejidas, las cuales viene de fibras poliméricas.
Por lo que, si son de cartdn se estan talando arboles para la produccion de la pulpa y se esta
generando consumo de energia en su fabricacién, generando gases efecto invernadero debido al
uso de calderas para la produccién de vapor. Adicionalmente, la tala de arboles, evita que estos

absorban diéxido de carbono atmosférico en su ciclo de vida. En cuanto a le tela no tejida



proveniente de los polimeros, por lo tanto, del petrdleo, impactos que se citaron en la etapa 1, de

extraccion de materias primas y etapa 2, procesamiento, para el caso de la suela.

Calzado sostenible: EI empaque desarrollado para el calzado de fibra natural, también seré
disefiado en este tipo de fibras., tomando como punto de partida cafia flecha y madre selva,
disminuyendo asi los gases efectos invernadero, pero aclarando que se debe tener en cuenta lo

citado en los procesos de la etapa 1 y 2 para este tipo de fibras naturales.

Para el almacenamiento se tiene en cuenta el espacio que ocuparan los dos tipos de calzado,

que en este caso puede considerarse igual.

En cuanto a la distribucion, el transporte es uno de los principales contribuyentes al cambio
climatico global y representa aproximadamente el 20% de las emisiones mundiales totales de CO>
de la combustion de combustibles fésiles en 2013 ( (IEA, 2014). La cuantificacion de las emisiones
relacionadas con el transporte del producto a menudo presenta varias dificultades, la mayoria de
ellas relacionadas con el factor como las fuentes de emision seleccionadas para el estudio, la
cuantificacion del consumo de combustible y el factor de emision de combustible, entre otros

(Lindstad & Eskeland, 2015, pag. 245).

Es por lo que se concluye, que la distribucion de cualquiera de los dos tipos de calzado en
nuestra regién causara gases efecto invernadero, ya que la gran mayoria de los transportadores de
carga en nuestra ciudad y pais, usan Diésel o ACPM como combustible, causantes de emision de

CO3, CO y del smog gris de nuestras ciudades.



Es de anotar, que, para establecer las emisiones relacionadas con las actividades de transporte,
hay tres tipos de datos que deben tenerse en cuenta para poder estimar la emision de gases efecto
invernadero, primero la cantidad de combustible consumido durante el transporte, el valor
economico relacionado con el consumo de combustible, y la distancia recorrida, tipo y modelo del
vehiculo de transporte (Climatic, 2011, pdg. 26). Sin embargo, en este ultimo, una de las
consideraciones del ecodisefio para disminuir estas emisiones, es a través de logistica, intervenir

las rutas y hacerlas mas eficientes. (Capuz Rizo & Goémez Navarro, 2013)

v Etapab. Uso

Calzado de cuero: Los zapatos de cuero, requieren de mantenimiento con betunes y grasas
especiales, o en el caso de manchas, estos deben ser limpiados con solventes, todos estos elementos
en su elaboracion requirieron energia para producirlos y por la tanto la generacién de gases efecto
invernadero, ademas los compuestos quimicos que los conforman producen COV’s, tanto en su

produccién como en su uso.

Calzado sostenible: En esta etapa los zapatos de fibra sélo requieren el uso de agua y jabén
para su limpieza. Es de tener en cuenta que los detergentes causan impacto en el agua y en su

generacion también ocasionaron la produccion de GEI.

Para esta etapa, se podria concluir que, aunque los dos generan impactos por los elementos

gue usan para su mantenimiento, el calzado sostenible genera menos impactos.



v Etapa 6. Fin de vida
Calzado de cuero: Los zapatos de cuero por tener un procesamiento tan largo y con la adicion
de tantos quimicos, hacen que la piel del bovino ya no sea degradable. Las suelas no son reciclables

por su desgaste generando residuos en el vertedero que duraran muchos afios para degradarse.

Calzado sostenible: Los zapatos fabricados con fibras naturales pueden degradarse facilmente
ya que no se vieron sometidos a tratamientos con quimicos y el tinte usado fue a base de otras
plantas, siendo también de origen natural. En cuanto a la suela ocurre lo mismo que pasa en el

analisis del calzado anterior.

Para esta etapa, el fin de vida del zapato sostenible genera menos impactos, que los generados

por el otro tipo de calzado.

Evaluacién de la huella de carbono en el Ciclo de vida

La evaluacion del ciclo de vida ayuda a comprender como la seleccion del material tiene
repercusiones en el producto, guiando a los fabricantes a decidir qué sustituciones de material son
favorables para mejorar los beneficios ambientales del material. EI origen del material y la
biodegradabilidad establecen un conjunto de consideraciones ambientales, sociales, econémicas y
técnicas que determinan la esencia sostenible del material (Correa, Montalvo-Navarrete, &

Hidalgo-Salazar, 2019, pag. 785)

Para la huella de carbono, (Wiedmann & Minx, 2008, pag. 2) declararon que es importante

que la huella de carbono incorpore en su analisis todas las emisiones de CO; directas e indirectas



cuantificadas en términos de unidad funcional, y que otros gases de efecto invernadero no deberian
tenerse en cuenta para este tipo de indicador. Para este caso, otros autores consideran que la huella
de carbono deberia incluir los otros gases de efecto invernadero como un insumo en términos de
carbono equivalente (Allen, Pentland, & Korre, 2011, pag. 383) y que se deberian tener en cuenta
otras variables como el &rea de tierra requerida para el secuestro de carbono (Browne, O’Regan,
& Richard, 2009, pag. 2205). Todas estas variables pueden ocasionar variaciones en el balance de
carbono total de un producto, lo que llevaria a reducir un célculo preciso de las emisiones reales

relacionadas para el producto y su material.

Teniendo en cuenta lo antes citado, durante la revisidén en cada una de las etapas del ciclo de
vida de los dos tipos de zapatos analizados, podemos determinar que el calzado fabricado a partir
de fibras naturales reduce la huella de carbono, debido a la reduccion de las emisiones en las dos
etapas iniciales. Adicionalmente, se debe tener en cuenta, el porcentaje de secuestro de carbono
que realizan las plantas durante su vida, y también la generacion de metano que se produce en la
produccion de las suelas por la explotacién de combustibles fésiles, y la produccion de COa, en el
transporte de alimentos para los bovinos; todo esto contribuyendo a disminuir dicha huella. Es de
anotar también la reduccion que se presenta en la huella hidrica, debido a que en la etapa 1 no se
generaria el impacto que se da en el calzado de cuero. Sin embargo, se debe tener en cuenta que
aunque las fibras naturales son un recurso renovable y tienen una mayor disponibilidad sin generar
dafos a los ecosistemas, su origen y biodegradabilidad lo hacen sostenible, pero antes de establecer
un proyecto como estos, se debe evaluar el rendimiento del calzado, ya que su vida Util puede ser
mas corta en comparacion con el zapato de cuero o de otros compuestos, Yy es asi como puede
verse limitada la usabilidad y los beneficios que podria traer el zapato tanto sociales, como

econdémicos y ambientales.



Por ultimo, se cita lo mencionado por Correa, Montalvo, “La sostenibilidad no es una
condicion que pueda cuantificarse facilmente o definirse objetivamente en un proceso de disefio
de producto. Hay muchas variables involucradas y su evaluacién requiere la aceptacion de esta
complejidad. Las caracteristicas individuales pueden analizarse sistematicamente, pero la
integracion de ellas para llegar a una evaluacion final requiere reflexion, juicio y debate para
establecer un estado integral de sostenibilidad.” (Correa, Montalvo-Navarrete, & Hidalgo-

Salazar, 2019).



Capitulo 11. Conclusiones y recomendaciones

Se hizo un analisis de impacto ambiental y ciclo de vida a travées del software “Ces Edupack”
que proporciona apoyo a la ensefianza de materiales en areas de Ingenieria, Disefio, Ciencias
y Desarrollo sostenible, y los datos arrojados son tan minimos que se puede evidenciar que el
impacto del calzado fabricado a partir de fibras naturales es mejor por varios aspectos; en
efecto su impacto ambiental es menor, hay que destacar también que al finalizar su vida (til
este se degrada facilmente por ser natural y lo més importante es, que la planta del fique,
absorbe CO». El anélisis se hizo bajo la suposicion de industrializacion el calzado disefiado a
partir de fibras naturales, los datos obtenidos se hicieron para 1 calzado y una produccion de

20 calzados. (ver anexos 14 y 15 Resultados CES Edupack)

La fabricacion masiva de productos ha producido consigo notables dafios en el ambiente
debido al creciente desarrollo econémico, causando un deterioro ambiental en el aire. Es por
esta razon que las diferentes industrias se han visto interesadas y obligadas en la
transformacion de su economia replanteando sus procesos de produccion e implementando la

sostenibilidad en su industria.

Para la produccién de cualquier articulo u objeto, se recomienda utilizar algunas herramientas
de la ecologia industrial, como estrategia para alcanzar sus propésitos con un analisis de ciclo
de vida (ACV) y produccion mas limpia. Todo esto para generar oportunidades en cuanto al
aprovechamiento de los residuos como materia prima, reduciendo significativamente la

cantidad de residuos con disposicion final en los vertederos.



4. Laindustria colombiana del calzado debe adoptar y adaptarse a los nuevos métodos de
técnicas y tecnologias innovadoras para la fabricacion de zapatos, pues estos permiten una

fabricacion adecuada y ecoeficiente.
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