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RESUMEN: Este articulo tiene como fundamento el proyec-
to desarrollado durante los afios 2006 y 2007 por la Linea
de Investigacion en Ergonomia de la Universidad Pontificia
Bolivarianay la empresa Calzado Kéndor, empresa dedica-
da a la fabricacién de calzado de dotacién industrial para
diversos sectores de la industria nacional e internacional.
Metodoldgicamente se apoya en la orientacién tedricay de
aplicacion de la Ergonomia y del disefio de productos, que
valoran la visién sistémica y reconocen las caracteristicas
y los requerimientos en la relacién Usuario-Producto-Con-
texto. El material resultante del proyecto pretende confor-
mar un compendio para la creacion de una cultura en el
tema de Ergonomia y el Disefio de Calzado, de tal manera
que los profesionales de apoyo a las ventas de la empresa
incluyan entre sus argumentos las condiciones que pro-
pician la optimizacién de la relacion de uso del calzado
laboral, contribuyendo con una eleccién, por parte de los
clientes, mas clara y consciente de las propiedades del
producto para el uso durante la jornada laboral.
PALABRAS CLAVE: Ergonomia, disefio, bienestary comodi-
dad, salud, sequridad.

ABSTRACT:Thisarticleisbased onthe projectthat
was developed during 2006 and 2007, by the
Universidad Pontificia Bolivariana Ergonomics
Research Area and Calzado Kéndor, a company
dedicated to the footwear manufacture for
national and international industrial supply.
Methodologically, it leans on the ergonomics
and products design theoretical and practical
approach, which value the systemicanalysisand
identify the characteristics and requirements
in the User-Product-Context relationship. The
project resulting material aims at developing
a textbook to generate an Ergonomics and
Footwear Design culture, in a way that the
company sales support people include, among
their arguments, those conditions that favor
the labor footwear relationship optimization,
contributing to the clients” clearer and more
aware choice of the product that will be used
during the work day.

KEY WORDS: Ergonomics, design, well-being
and comfort, health, security.
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INTRODUCCION

El calzado laboral plantea una situacion de uso compleja
que incide en las condiciones de bienestar, de salud y de
seguridad de los trabajadores, pues las caracteristicas es-
pecificas de los pies, la cantidad de acciones y movimien-
tos requeridos para la realizacion de un trabajo asi como
las condiciones ambientales del entorno y las demandas
propias de la actividad se articulan entre si propiciando
sensaciones no siempre agradables y/o seguras que pue-
denincidir en el desempefio de las personas.

El articulo presenta el planteamiento del proyecto de
transferencia Universidad Industria realizado por la Li-
nea de Investigacién en Ergonomia de la UPBy la empre-
sa Calzado Kéndor, proyecto que se apoya en la relacion
Ergonomiay Disefio y que incluye un marco de referencia
sobre el calzado laboral en Colombia, la metodologia de
la Linea de Investigacién que considera la revision y la
caracterizacion del usuario, el producto y el contexto
como unidades tematicas fundamentales del sistema er-
gonémico, las relaciones que establecen entre ellas, los
momentos/actividades realizados con los estudiantes de
la Facultad de Disefio Industrialy de Disefio de Vestuario,
asi como los resultados y las conclusiones que buscaron
dar respuesta al planteamiento sobre los criterios de uso
que deben ser tenidos en cuenta para el disefio y para la
fabricacion del calzado laboral.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

* Analizar el calzado laboral a partir de la rela-
cién Usuario-Producto-Contexto, fundamentos
del sistema ergonémico, que permiten la defi-
nicién de los factores de bienestar y de como-
didad, de prevencién y promocién de la salud
y de seguridad, condiciones necesarias para la
relacién de uso de este tipo del calzado.

* Establecer criterios de andlisis y de aplica-
cién para el disefio del calzado laboral hacien-
do énfasis en las punteras para calzado de se-
guridady en las caracteristicas de al menos un
sector de uso. (Sdenz, L.M., 2008, p.9).

Estos objetivos orientaron las actividades del
proyecto buscando respuesta a la pregunta:
¢:Cudles son los criterios de uso (con base en el
analisis de condiciones ergondmicas) tenidos
en cuenta en el calzado laboral que permitan
definir recomendaciones técnicas para su di-
sefio y fabricacion?
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MARCO DE REFERENCIA

EL CALZADO LABORAL

“El calzado en la vida cotidiana es un elemento primor-
dial ya que protege el pie de agentes externos como el
frio, la humedad, las superficies lisas o con texturas pro-
nunciadas, de la caida de objetos o de sustancias quimi-
cas, entre otros, que puedan dafarlo o limitar su funcién.
Asi mismo, el calzado favorece el apoyo del pie para faci-
litar el paso, la marcha o la locomocién, aspecto que nos
diferencia de otros mamiferos por la condicién funcional
que favorece la postura bipeda y que a su vez establece
una relacién entre el calzado y la posicién que adopta el
cuerpo” (Sdenz, L.M., 2008, p.2).

También, el calzado acompafia la vida diaria de las perso-
nas con conceptos de indole social (criterios estéticos y de
moda) que generan alternativas con una doble funcién: la
proteccion y la expresion de criterios estéticos. Ambos ele-
mentos pertenecen al hombre como ser cultural.

En la vida cotidiana el calzado es indispensable y los avan-
ces tecnoldgicos contribuyen cada vez mas con nuevos ma-
teriales y con propuestas formales para nuevos disefios y
maquinaria para su produccién, permitiendo el desarrollo
de un tema que se orienta a las condiciones de bienestary
de seguridad de las personas. De hecho, cada vez mds han
ido apareciendo diversas clases de calzado para responder a
necesidades especificas del ser humano: calzado deportivo,
calzado doméstico, calzado laboral, calzado para ocasiones
especiales, calzado con tendencias de moda, entre otros.
En el dmbito laboral el calzado ocupa un lugar importante
porque en Colombia, aligual que en otros paises, se cons-
tituye en parte del equipo de proteccion laboral y por lo
tanto se incluye en la legislacién que dispone la obliga-
toriedad para los empleadores de suministrarlo con las
demads prendas de vestuario requeridas para el desempefio
de las actividades en el contexto ocupacional.

En Colombia, el sector industrial del calzado esta confor-
mado por las empresas que fabrican, importan, comercia-
lizan y exportan los diferentes tipos de calzado. Para ser
competitivas en los mercados nacional e internacional
deben cumplir con normas técnicas establecidas relacio-
nadas con criterios de seguridad para el usuario segtn
las actividades que realiza en ambientes especificos y con
sistemas produccién acordes con las caracteristicas de los
insumos exigidos para la calidad del calzado, que, entre
otros aspectos, permiten la exportacién.

Las normas técnicas - de manera especial la NTC
2396-1((ICONTEC Instituto Colombiano de Nor-
mas Técnicas y Certificacién: 2002) definen los
detalles formales del calzado y los requerimien-
tos de los materiales a la vez que establecen
pautas para sus dimensionesy para el rotulado.
Asi mismo, instituyen formas de medir su resis-
tencia y su permeabilidad. Pero, el fundamento
que les dio origen a ellas se apoya en criterios
internacionales (investigaciones y pruebas rea-
lizadas en otros paises) que no posibilitan un
reconocimiento préactico a la realidad de nues-
tros usuarios y a sus condiciones especificas de
uso las cuales, ademds de la seguridad, le ga-
ranticen su bienestar (Sdenz, L.M.:2008).
«Para los objetivos de este proyecto, se conside-
ra el calzado laboral como los zapatos que usan
las personas para las actividades ocupacionales
yqueen el marco de la legislacion laboral colom-
biana son suministrados al trabajador tres veces
al afio»(Séenz, L.M., 2008, p.52).

El calzado laboral debe proteger al usuario de
los factores de riesgo especificos asociados a la
actividad del trabajador: elementos externos
requeridos como por ejemplo las herramientas
y las sustancias, por solo citar éstosy, ademds,
de condiciones propias del ambiente como la
temperatura, la humedad y las caracteristicas
del terreno, entre otras.

La Norma Técnica Colombia NTC 2396-1: Cal-
zado. Requisitos y métodos de ensayo para el
calzado de seguridad, proteccién y ocupacio-
nal, para uso profesional (ICONTEC Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certifica-
cién: 2002) describe el calzado laboral de la
siguiente manera:
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CALZADO DE SEGURIDAD PARA USO PROFESIONAL: Calzado
queincorpora caracteristicas de proteccion, para resguardar
al usuario de dafos que puedan surgir de accidentes en los
sectores de trabajo para los cuales fue disefiado el calzado,
equipados con punteras de seguridad que protegen contra
impactos cuando se ensayan a un nivel de energia de 200 J.
CALZADO DE PROTECCION PARA USO PROFESIONAL: Calzado
queincorpora caracteristicas de proteccion, para resguardar
al usuario de dafos que puedan surgir de accidentes en los
sectores de trabajo para los cuales fue disefiado el calzado,
equipados con punteras de seguridad que protegen contra
impactos cuando se ensayan a un nivel de energia de 100 J.
CALZADO OCUPACIONAL PARA USO PROFESIONAL: Calzado
queincorpora caracteristicas de proteccion, para resguardar
al usuario de dafios que puedan surgir de accidentes en los
sectores de trabajo para los cuales fue disefiado el calzado.
En el contexto europeo, de hecho, se hace alusién al cal-
zado como parte del EPI Equipo de Proteccion Individual.
En el documento, “Guia Orientativa para la Seleccion y
Utilizacion de EPI, el Calzado de Uso Profesional”, es lla-
mado Calzado de Uso Profesional (Instituto nacional de
seguridad e higiene en el trabajo y Ministerio de Trabajo y
Asuntos Sociales de Espafia: 2005).

El calzado laboraly la legislacion en Colombia

En el marco de la legislacién laboral colombiana el calza-
do laboral es suministrado al trabajador tres veces al afio
como una obligacion del empleador.

CALZADO Y VESTIDO DE LABOR

“Los articulos 230y ss. del Cédigo Sustantivo del Trabajo,
con las modificaciones efectuadas por la Ley 11 de 1984,
le imponen la obligatoriedad al empleador de entregar,
cada cuatro meses,

CALZADO Y VESTIDO DE LABOR.

El suministro de calzado y vestido de labor se efectuard,
en las siguientes fechas 30 de abril, 31 de agosto y 20 de
diciembre al trabajador que haya cumplido mds de tres
meses de servicio en las fechas determinadas y devengue
hasta dos salarios minimos mensuales. Le serd entregado
un par de zapatos y un vestido de labor.

Ademads de lo anterior, el legislador prohibe en forma expre-
sa la compensacién en dinero mientras subsista la relacién
laboral, de tal manera que sélo cuando el vinculo laboral ha
terminado el ex empleador debe pagarla en dinero a manera
de indemnizacidn, la cual es susceptible de hacerse ya sea
por los medios conciliatorios o por decisién judicial” (Minis-
terio de Proteccién Social Reptiblica de Colombia: 2006).
También en la resolucién 02400 (Ministerio de Trabajo y
Seguridad Social de Colombia: 1979) se establecen algu-
nas disposiciones sobre vivienda, higiene y seguridad en
los establecimientos de trabajo.
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En varios articulos de esta resolucién (116, 132, 144, 150,
151, 175, 177) se determina la necesidad de dotar a los
trabajadores con un calzado que cumpla con caracteristicas
especificas para su proteccion, segtn los factores de riesgo
a los que estén expuestos: radiaciones, instalaciones con
aparatos y mdquinas eléctricas, zonas de trabajo con ten-
didos eléctricos, manipulacién de explosivos o detonado-
res. Prohibe el uso de cierto tipo de calzado para estableci-
mientos industriales y determina también las condiciones
para la proteccion de los piesy de las piernas.

Todos estos criterios mencionados desde la legislacidn,
determinan la importancia del calzado laboral como factor
de bienestary de seguridad para los trabajadores y definen
la necesidad de cumplir con estandares de calidad no sélo
para los usuarios del pais sino también para la produccién
que se exporta a diferentes paises.

Sin embargo, al revisar la fundamentacion tedrica se observa
que las normas técnicas y la orientacién del disefio y la pro-
duccion del calzado en Colombia se apoyan en criterios inter-
nacionales y no cuentan con un soporte conceptual, teérico
y de aplicacion concebido en este pais y que considere los
requerimientos y las necesidades de sectores determinados
para un disefio de calzado laboral con especificaciones acor-
des con los contextos de uso (Sdenz, L.M.:2008).

LA ERGONOMIA Y EL DISENO; ORIENTACION
DEL PROYECTO.

Esta propuesta tiene como fundamentos la
orientacion tedrica y la aplicacion de la Ergo-
nomia y el Disefio de productos, que valoren
la vision sistémica, es decir, que reconozca las
caracteristicas y los requerimientos en la rela-
cion Usuario-Producto-Contexto y asi mismo
que busquen optimizar las condiciones para
la méxima eficiencia conjunta: el bienestar, la
salud y la sequridad de las personas. Esta con-
cepcion considera los criterios de la disciplina
proyectual que configura estos aspectos: fun-
cionales-operativos, estético-comunicativos y
tecno-productivos de los objetos:

“La Ergonomia (o Factores Humanos) es la dis-
ciplina relacionada con la comprensién de las
interacciones entre los seres humanos y los ele-
mentos de un sistema, y es, al mismo tiempo,
la profesion que aplica teorfa, principios, datos
y métodos de disefio para optimizar el bienes-
tar humano y todo el desempefio del sistema.
Los ergonomistas contribuyen al disefio y a la
evaluacion de las tareas, de los trabajos, de los
productos, de los ambientes y de los sistemas
en orden a hacerlos mas compatibles con las
necesidades, las habilidades y las limitaciones
de las personas”. IEA Council (2000).

Ergonomia y disefio, andlisis y aplicacién para calzado laboral }

“El disefio es una actividad creadora que consiste en de-
terminar las propiedades formales de los objetos que se
desean producir industrialmente. Propicia, igualmente,
la generacion constante de caracteristicas formales de los
objetos. Por propiedades formales de los objetos no sélo
deben entenderse las caracteristicas exteriores, sino en
especial las relaciones estructurales que hacen de un ob-
jeto (o de un sistema de objetos) una unidad coherente,
tanto desde el punto de vista del productor como desde
el del consumidor. Definicion oficial de disefio industrial
adoptada por el ICSID y propuesta por Tomas Maldonado
(Quarante, D.:1992, p.28), (ICSID International Council
Society of Industrial Design: 2008).

Con esta orientacion, la Linea de Investigacién en Ergo-
nomia del Grupo de Estudios en Disefio de la Universidad
Pontificia Bolivariana y la empresa Calzado Kéndor se lle-
varon a cabo un proyecto que en su primera fase reviso la
situacion actual en el tema de criterios de disefio para el
calzado laboral, observaron la significacién para un grupo
de usuarios individual y colectivamente y definieron unas
variables de andlisis que en una etapa o proyecto posterior
deben definir criterios y recomendaciones para el disefio
de este tipo de calzado, con énfasis en el sector de aseo y
movilizacién de mercancfas.
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METODOLOGIA

El proyecto tuvo como referencia los criterios metodolé-
gicos propuestos por la Linea de Investigacién en Ergo-
nomfa de la Universidad Pontificia Bolivariana en Mede-
Llin, Colombia (Sdenz, L.M.:2006) que incluyen:

LA DEFINICION Y EL ANALISIS DE UNAS UNIDADES TEMATI-
CAS BASICAS ORIENTADORAS DE LA INVESTIGACION:

e Del Usuario: definicién y caracterizacion, aspectos psi-
co-fisicos: caracteristicas del pie, patologia y relaciones
dimensionales; campos de interaccion del usuario con los
productos (el calzado): la marcha, la postura, tiempos de
uso del calzado, reacciones del usuario y sus consecuen-
cias, entre otros.

* Del Producto: definicién y caracterizacion (tipos de cal-
zado), criterios de disefio con las especificaciones y los
parametros de los productos desde los componentes del
disefio: funcionales-operativos, estético-comunicativos
y morfo-productivos.

* Del Contexto: clasificacion, caracterizacién y requeri-
mientos del entorno en el que se usa el calzado. Para el
proyecto se definié la observacién de actividades de aseo
y de movilizacién de mercancias, a partir de las condicio-
nes ambientales propias de las empresas que facilitaron
la aplicacién del instrumento: temperatura, humedad,
agentes externos, entre otros.

VER LAS VARIABLES DEL PROYECTO A PARTIR DE LAS
UNIDADES TEMATICAS.

La observacién de la relacién de uso, es decir, cémo se
articulan caracteristicas de unay otra unidad tematicay
si propician condiciones de bienestar, salud y seguridad
para los usuarios.

La puesta en marcha de unos momentos que permi-
tieron el desarrollo de actividades segtn las unidades
tematicas bdsicas:

e Identificar: Las caracteristicas y los requerimientos
psico-fisicos del usuario en su actividad (fisiologia, mor-
fologfa de los sistemas involucrados para ejecutar la ac-
tividad). Se convierte en la fase de reconocimiento del
hombre. Para este proyecto se hace énfasis en el pie, en
elapoyo y en la marcha humana.

En esta etapa se observaron y clasificaron los componentes
de las variables usuario-producto-contexto como elementos
fundamentales para el andlisis de la situacion. Para ello cual
fueron utilizados mapas conceptuales y registro fotografico.
e Evaluar: Las condiciones de uso de los objetos y del
contexto, los criterios de usabilidad y la aplicacién de la
legislacion o normativa vigente. Es una etapa de analisis
y de confrontacion del hombre con los objetos.

Ergonomia y disefio, andlisis y aplicacién para calzado laboral !

En esta etapa se aplicé una encuesta disefiada a partir de
las variables que orientan el proyecto, buscando deter-
minar aspectos especificos de cada una de las unidades
temdticas y de la manera como las relaciones entre éstos
podrian incidir en la relacion pie-calzado-ambiente de
trabajo. Los datos obtenidos fueron sistematizados de
manera que fuera posible una clasificacién eficaz de la in-
formacién y que permitiera obtener conclusiones a partir
de las variables del sistema ergondmico: del Usuario, del
Producto y del Contexto.

También se llevd a cabo un registro de huella plantary de
fotografia, para observar las caracteristicas morfolégicas y
de apoyo del pie. Ver la figura 1.
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= Forma del pie

+Molestias vy patologias

« Cuanto calza

*Tiempo de uso del calzado laboral

FORMA MEDIDA MOVIMIENTO — COMPORTAMIENTO
Marfolog a, Reladones Biomecanica Tiempozdeuso
Fiziologia & Dimenszionales Funcidn de apoyo Feacciones del usuatio

P atologis
oeaE P ostura
(Propiocepcidn: EI cuemno en el espacio)

*Problemas que le ha causado el calzado laboral

« Actividades gue realiza durante la jornada lahoral

«Postura en que realiza el trabajo

* Calzado que usa fuera del ambiente laboaral

e Integrar: Los elementos identificados y evaluados (ne-
cesidades, requerimientos, caracteristicas) a través de la
propuesta de disefio.

Esta etapa se llevé cabo mediante un ejercicio de disefio de
calzado laboral con estudiantes del Médulo de Marroqui-
nerfay Calzado de la Facultad de Disefio de la UPB quienes
a partir de los resultados de la encuesta realizaron las pro-
puestas de calzado para los trabajos especificos.

e Comunicar: El proceso y los resultados son dados cono-
cer a través de la recopilacion de la informacion hecha de
manera sistematica.

Esta etapa permitid socializar con el grupo de estudiantes
los resultados de la primera etapa como los respectivos ar-
gumentos para llevar a cabo los proyectos de disefio.
VARIABLES DEL PROYECTO A PARTIR DE LAS UNIDADES TEMATICAS
En el primer momento, mediante un proceso de observacién
fueron consideradas las variables (caracteristicas y/o requeri-
mientos) en relacion con las unidades teméticas —El Usuario-
El Producto-El Contexto- que permitieran orientar el analisis
de las condiciones ergonémicas, de manera que sistematica-
mente se pudieran abordar los componentes o asuntos que
generan bienestar, salud y seguridad en el uso del calzado
laboral, asi como los elementos que se constituyen en proble-
mas para los trabajadores (Sdenz, L.M.:2008).

Variables Del Usuario Forma - Medida - Movimiento -
Comportamiento

Verilustracién en la figura 2. Variables del Usuario.

.................. ?_@:;mmﬁmmm
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Tordo on cusnia
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A Partirde la Observacion de los Componentes y Caracteristicas del Calzado.
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Parimetno Fisicos: Densidad, rozambenio o friccion
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« Proceso Caracleristicas del producto que son definidas porelproceso |

Mecdnicos: esfuerzos y deformaciones
Quimicos: reaccidn con sustandas
Témicos: Temperatura

Elécricos: Relacion con la cormenie eléctrica.

de Manufacturay no porla funcion.

Considerando que el producto de disefio debe
cumplir con criterios especificos de USO (la
capacidad de ser usado por las personas), de
PERCEPCION (la posibilidad del producto para
transmitir informacion y ser reconocida efec-
tivamente por el usuario) y de PROTECCION
(respecto a los factores de riesgo y con el fin
de preservar la integridad de los usuarios) y
teniendo en cuenta las pautas de disefio de
productos segtin el enfoque del modelo dis-
ciplinar del programa de Disefio Industrial de
la Universidad Pontificia Bolivariana, fueron
consideradas 3 dimensiones o componentes
seglin criterios especificos (Facultad de Dise-
fio, Escuela de Arquitectura y Disefio: 2005):

- Criterios funcionales-operativos (criterios de
la funcién técnica): Propiedades de las for-
mas, propiedades de los materiales, aspectos
de la utilidad del calzado: Uso, posibilidades
que ofrece, cumplimiento de las acciones para
las cuales fue concebido el objeto y aspectos
de adecuacion al uso humano: caracteristicas
psicofisicas, sensaciones del usuario, el con-
cepto de confort (entre otras).

- Criterios estético-comunicativos (estética y legibilidad
del producto): aspectos de la apariencia que pueden in-
fluir en la relacién al uso del producto.

- Criterios morfo-productivos (proceso de produccion) del
calzado laboral haciendo énfasis en las actividades de aseo
y de movilizacién de mercancias.

También fueron tenidos en cuenta tres aspectos funda-
mentales que determinan las caracteristicas morfo-fun-
cionales y de produccién de los productos:

La forma, el material y el proceso, pues a partir de ellos
se define la configuracién, los valores y la relacion de uso
(usuario-producto): calzabilidad.

Las variables para estos criterios tuvieron en cuenta dos
visiones, la del experto (Ver figura 3. Variables del pro-
ducto, visién del experto)que parte de criterios definidos
por el grupo de investigadores: disefiadores e ingenieros
que hicieron parte del proyecto y la vision del usuario (Ver
figura 4. Variables del producto, vision del usuario) que
busca presentar la informacién de manera clara y legible
para todos y para que se pudiera recolectar la informacién
de quien en la vida cotidiana efectivamente conocey sien-
te las caracteristicas del calzado laboral.

Figura 2. Variables del Usuario
Figura 3. Variables del producto, visién del experto.
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A partr do ok comporenies del Disde
Estético/Comunicalives TocnalProductivas

—  Cstserleghbdadoel roducts ———  pociibiiad de Produion

A Partir de la Apreciacidnque tiene el trabajador del calzado laboral que usa.

-Visién del Usuario -

= Contomo enrelacion con laforma del pie
« Dénde le maltrata

» Tamafio: Largo /ancho [ Altura
* Textura interior
* Color

Variables Del Contexto

Desde lo Ambiental - Desde la Actividad

Para definir las variables del contexto se tuvieron en cuen-
ta las caracteristicas de la actividad, es decir, los aspectos
culturales y de procedimiento para llevar a cabo las tareas
(aseo y movilizaciéon de mercancias). Ver figura 5: Varia-
bles del Contexto desde la Actividad. Las caracteristicas
ambientales pueden ser: temperatura, humedad y agentes
externos, entre otros. Ver figura 6: Variables del Contexto
segln las Condiciones Ambientales.

» Estructura: los que tienen puntera (forma) .

» Rozamiento (textura de la suela)
*Peaso

+ Consistencia delcuero (flexible-duro)
* Consistencia de la suela

* Consistencia de la puntera

* Proteccionde sustancias

+ Desgaste (aparenday duracidn)

+ Temperatura (caliente-fresco)

* Proteccidnnesgoseléciricos

Metodolégicamente el proyecto se articuld al
proceso formativo de la Facultad de Disefio In-
dustrial pues los estudiantes lo apoyaron como
auxiliares de investigacién llevando a cabo
actividades como las siguientes: trabajo de ta-
Ller, trabajo de campo (toma de datos, registro
fotogréfico, encuestas, entre otros), semestre
de practica en la Empresay desarrollo de mono-
grafias alusivas al disefio de calzado laboral.

Figura 4. Variables del producto, visién del usuario.
Figura 5. Variables del Cor de: Actividad.
Figura 6. Variables del Contexto segtn las Condiciones Ambientales.
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Aseo Movilizacidn de
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CARACTERISTICAS FISICAS DEL ENTORNG

temperatura, humedad, otros agentes externos

A Partir de la Observacién de la Actividad.
= Vigidn del Usuarioc y Visiéon del Experto -

* Caracteristicas de la actividad
* Qué se regquiere para llevarla a cabo
* Carga fisica

CARACTERISTICAS FISICAS DEL ENTORNO

A Partir de la Observacion de las Condiciones Ambientales.
- Vision del Usuario v Vision del Experto -

* Caracteristicas de la superficie (piso) de trabajo

* Condiciones de humedad

* Temperatura del ambiente

* Tiempo de exposicidn a condiciones del ambiente

* Objetos o elementos en contacto para realizar el trabajo

R
LABORAL —

..................... Asso | Movilizacidn
L temiends en cwenta b= de mercanciag
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EQUIPO DE TRABAJO

En las dos primeras etapas, el proyecto tuvo la
asesoria de expertos en Ergonomia, Biomeca-
nica, Antropometria y Medicina Deportiva, asi
como el apoyo de dos grupos de estudiantes
- auxiliares de investigacién en la modalidad de
semestre de préctica en la empresa Calzado Kén-
dor. En una tercera etapa se llevé a cabo un ejer-
cicio de disefio de calzado laboral con el médulo
de Marroquineria y Calzado (modalidad pedagé-
gica de la Facultad de Disefio de la UPB).

TIPO DE ESTUDIO Y POBLACION

Para los objetivos del proyecto se requeria una
muestra de 225 personas (aplicacion de la en-
cuesta y registro de huella plantar) y solo fue po-
sible realizar este proceso con 143 trabajadores,
hombres y mujeres entre 20 y 66 afios de edad,
vinculados a una empresa dedicada al reciclaje
—que implica movilizacién de mercancias- y al
aseo en lugares publicos de la ciudad como es-
taciones del Metro y terminales de transporte.
Son personas asociadas a una cooperativa lo que
les permite, como socios tener una serie de de-
rechos y deberes que cumplir y compartir la res-
ponsabilidad en lo relacionado con la dotacién
de uniformes y calzado pues deben contribuir
con un porcentaje del valor total.

ICONOFACTO, Volumen & Nimero 5, diciembre de 2008

EJERCICIO DE APLICACION: DISENO DE CALZADO LABORAL
Posterior a la encuesta y al andlisis de los resultados, se
llevé a cabo un ejercicio de disefio realizado con el grupo
de estudiantes del médulo de Marroquineria y Calzado de la
UPB con el apoyo de docentes (disefiadores y técnicos) ast
como de expertos de Calzado Céndor. Esto permitié a cada
equipo hacer una propuesta de disefio de calzado laboral
para actividades especificas, teniendo en cuentas los resul-
tados de la encuestay el registro de la huella plantar.
Fueron disefiadas propuestas para las siguientes actividades:
- Botas para bombero

- Calzado para enfermeras

- Calzado militar

- Botas paraingenieras

- Calzado para servicios generales

- Calzado para conductor

Ergonomia y disefio, andlisis y aplicacién para calzado laboral }

RESULTADOS

Con base en las unidades tematicas que orientaron el desa-
rrollo del proyecto, se encontraron los siguientes resultados:
Del Usuario:

La encuesta fue aplicada a 88 hombres y 55 mujeres para
un total de 143 trabajadores con un rango de edad entre
20y 66 afios. Un 77% con turno de trabajo diurno, 15.5%
con jornada mixta y 3.5% con jornada nocturna.

Las enfermedades mas comunes tanto en hombres como en
mujeres son los hongos, los juanetes y la ufia encarnada.
Con elincremento de edad se producen las callosidades.
La postura sedente y los desplazamientos para realizar
el trabajo estuvieron presentes en un 95.8%, lo que im-
plica mayores posibilidades de roces y ampollas en el
uso del calzado laboral.

Si bien la composicion corporal saludable en la mayoria
de usuarios es la constante, se encontré que un 68.2% de
las mujeres y 52.8% de los hombres son sedentarios y eso
puede influir de diversas maneras en el apoyo plantar.

El sobre peso en las mujeres entre los 31y 50 afios (20%)
y la obesidad en los hombres entre los 31y 61 afios (13%)
puedeinfluiren elapoyo plantary en el desgaste de la sue-
la como factores de inestabilidad al caminar.

También se obtuvieron respuestas sobre los habitos de
aseo de los pies, que expresan un gran porcentaje de cui-
dado asociado al uso de sandalias bajas en las mujeres y de
tenis en los hombres, como el tipo de calzado que utilizan
con mds frecuencia fuera de la jornada laboral.

EL REGISTRO DE HUELLA PLANTAR ARR0J0 LOS
SIGUIENTES RESULTADOS:

Las diferentes formas de los pies denotan la
variabilidad humana. No es posible encontrar
pies iguales. Es posible encontrar pies simila-
res en lo referido a caracteristicas generales
como: mds anchos, mas delgados, el segundo
artejo mds largo, o con los dedos mds cortos/
largos, pero no en detalle. Asimismo, la forma
del pie derecho no esigual al pie izquierdo. No
son simétricos en el detalle.

La forma de los pies estd dada genéticamente,
pero puede también cambiar en el transcurso
de la vida de las personas por accidentes, por
intervenciones quirdrgicas, por enfermedad
(funcionales), por el tipo de calzado que usa la
persona y por habitos en la marcha. También,
la forma del pie varia con la edad.

Los dedos son parte de la configuracién del pie
y su forma y proporcién influyen igualmente
en el perfil general del pie.

Los pies del hombre y de la mujer son diferen-
tes en su configuracion. Con tendencia a que
el pie de los hombres es mds largo y ancho en
proporcion con el de las mujeres.

Las zonas de apoyo del pie estdn determinadas
por su forma (forma del arco plantar).

El contorno del pie es diferente a la zona de apoyo.
La forma de los pies no se adapta en detalle
a la forma de las plantillas comerciales. Esta
forma en una configuracién general que recibe
la forma del pie.
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En el uso del producto:

En el uso del calzado laboral, los trabajadores reporta-
ron que las molestias mas comunes son el acaloramien-
to (14.61%) y la sensacién de que el zapato maltrata y
duele en el talén, 10.83% para ambos casos. Asi mismo,
la zona de mayor desgaste de las medias es en los dedos
para un 60% de los usuarios.

Las mujeres en su afan por sentir mas condiciones de como-
didad con el calzado recurren a las siguientes alternativas:
Uso de plantillas (49%), pisar con el contrafuerte (18%),
uso de doble media (14%), retirar la plantilla, usar protec-
cion para el empeiney usar una talla mas(19%).

Sobre la percepcion de la puntera como elemento de seguri-
dad en el calzado el 41.3% de los trabajadores responden de
manera afirmativa. Sobre la zona de mayor molestia, el extre-
mo lateral externo (que maltrata al 5° artejo).Ver la figura 7:
zonas de molestia de la puntera en el calzado de seguridad.
Las caracteristicas de las punteras, en relacién con el usuario,
tanto por la forma de ella como por su material y ubicacidn,
plantean una dificultad para la adecuacién al uso humano al
tener en cuenta la variabilidad en la forma de los pies.
Algunas propuestas en la clasificacién de la forma de los
pies, si bien son generales, muestran cémo la zona de con-
tacto con el pie cambia.

En la figura 8. puede observarse como la forma estandari-
zada hace contacto con zonas diferentes en cada pie. Las
zonas de contacto cambian para cada uno; se generan ro-
ces y molestias los cuales limitan las condiciones de bien-
estary de seguridad en quien utiliza el calzado laboral.

Ergonomia y disefio, andlisis y aplicacién para calzado laboral }

ANGLOSAJON ALEMAN LATINO BALTICO

EL PESO DE LA PUNTERA ES UN FACTOR DE INCO-
MODIDAD POR EL TIEMPO DE USO DEL CALZADO.
La zona de transicién (vira) entre la punteray
la capellada se constituye en un punto critico
de confort en el uso del calzado de seguridad.
En la observacion del proceso de comercializa-
cién se encontré que las personas encargadas
del departamento de ventas de calzado para el
contexto ocupacional incluyen entre sus es-
trategias, para dar a conocer el producto, una
serie de piezas graficas y/o documentacién que
muestran de manera detallada los aspectos de
los materiales, sus propiedades, su caracteriza-
cion formal, las tallas y los colores, entre otros.
Pretenden ofrecer a los clientes, usualmente
personas a cargo de las dependencias de sa-
lud ocupacional y/o compras de las empresas,
la mayor informacién posible para la toma de
decisiones en la compra de dotacion del calza-
do laboral y que son influenciadas de manera
importante por criterios asociados al costo del
producto dada la inversién que implica para
empresas con un gran nimero de trabajadores.
Asi, en el momento de la venta, se incluye una
descripcion detallada del calzado, del material
que posee, de las tallas, los colores y algunas
ventajas funcionales que no resaltan los valores
formales del producto, asociados a las ventajas
en la relacién de uso, de condiciones para la co-
modidad, de la salud y de la sequridad.

RESULTADOS DEL EJERCICIO DE DISENO DE CALZADO LABORAL
Treinta y dos estudiantes distribuidos en catorce equipos de
trabajo, dieron forma a propuestas de calzado laboral en los
siguientes contextos: Botas para bomberos, calzado para en-
fermeras, calzado militar, actividades de aseo, calzado para
ingenieras, calzado para conductores, calzado para chefs.

Con propuestas que incluian nuevos materiales para apli-
caciones de este tipo y nuevas posibilidades de combina-
cién se pudo observar que:

A pesar de contar con informacién especifica sobre do-
lencias de los pies y patologias, tienen mds peso los crite-
rios visuales y de comunicacién del calzado que aspectos
funcionales y de comodidad para los usuarios.

* Hace falta reflexionar mas profunda y permanentemente con
los futuros profesionales del disefio sobre la relacién de uso con
el calzado laboral, pues los criterios de disefio tienen todavia
una mayor influencia del calzado de “moda comercial”.

e Se visualizan propuestas innovadoras en el manejo de
materiales (combinaciones) que ademds de la apariencia
implican condiciones de bienestar para los usuarios.

e Es necesario profundizar en el conocimiento de las condi-
ciones ergondmicas del calzado laboral, es decir, en el reco-
nocimiento de las caracteristicas y de los requerimientos en
los componentes del sistema Usuario-Producto-Contexto,
para determinar mds y mejores condiciones en su uso.
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CONCLUSIONES.

 La variabilidad en la conformacién morfoldgica y an-
tropométrica, asi como en las patologias del pie, implican
un estudio con mayor cobertura, que considere la infor-
macién para los usuarios y las situaciones del contexto de
uso local/nacionaly que a partir de criterios de valoracion
cuantitativos y cualitativos, defina aspectos fisicos (tangi-
bles) del uso y de valoracién y percepcion (confort)

* Se deben realizar otros proyectos que permitan iden-
tificar criterios para el ajuste y para la comodidad en el
uso del calzado laboral,

* Se puso en evidencia la dificultad de aprobacién por
parte de las empresas para facilitar a los trabajadores el
tiempo para llevar a cabo la encuesta y el registro de los
datos. Asunto que también le planted al proyecto la nece-
sidad de, en una etapa posterior, convocar a mas empresas
para crear una cultura en el tema de la Ergonomia y del
Disefio de Calzado, pues la legislacién no sélo debe ser un
medio para cumplir con el requisito de facilitar la dotacion
de uniformes y calzado a los trabajadores sino que tam-
bién, tanto empleadores como empleados, deben conocer
sus pies, los aspectos del calzado que les generan condi-
ciones de bienestar o incomodidad, las caracteristicasy los
requerimientos especiales y los criterios para su eleccién
como factores dignos de ser tenidos en cuenta.

Figura 9. Consideraciones ergondmicas en el disefio de calzado laboral.

e La aplicacién del instrumento, la encues-
ta, arroj6 informacién importante y valiosa
para continuar una nueva etapa del proyecto,
pues las condiciones de confort en el uso del
calzado laboral se ven influenciadas no sélo
por las caracteristicas formales del zapato de
dotacion sino que ademas estan determinadas
por la composicién corporal del usuario, por
las molestias y/o enfermedades causadas por
el uso del calzado laboral y/o el calzado que
se usa en la vida fuera del trabajo y por los ha-
bitos y cuidados con sus pies. Ejemplos que se
ilustran en la figura 9. Consideraciones ergo-
némicas en el disefio de calzado laboral.

e Al finalizar el ejercicio de disefio, se pudo
concluir que si bien las caracteristicas for-
males del producto son coherentes con las
condiciones para el uso del calzado como la
proteccién del pie de acuerdo con los facto-
res especificos del ambiente y que también se
consideraron los aspectos de producciéon para
la factibilidad formaly para el precio final en
el mercado, alin tienen prevalencia los facto-
res estéticos en la configuracion del calzado
que no permitenincrementar el bienestary la

Ergonomia y disefo, andlisis y aplicacién para calzado laboral

salud del usuario. Esos factores vienen expresados por estas varia-
bles: el confort (por el tiempo de uso: jornada laboral), los criterios
para el ajuste, por ejemplo en la forma de calzar (introducir el pie al
zapato), las dimensiones de las hormas y suelas existentes en rela-
cién con las caracteristicas morfolégicas del pie (poblacion laboral
colombiana), las caracteristicas especificas de los pies (mayor o me-
nor grado del arco plantar), las diferencias del pie segtn la edad del
usuario ademds de otros que pueden ser incluidos en la variabilidad
humana como el factor que dificulta las condiciones para una 6ptima
adaptacion en la relacién calzado-pie.

e El proyecto gener6 informacion que le permitiria al vendedor com-
plementar el argumento para la venta incluyendo las variables del
producto asociadas a condiciones especificas de los usuarios para que
sean reconocidas. Por ejemplo, las patologias que padecen los traba-
jadores, las dificultades en el uso, los aspectos de la adaptacion pie-
calzado, es decir, las condiciones ergondmicas expresadas de manera
tangible, objetiva y muy clara. Este aspecto se constituyé también en
objetivo del proyecto al buscar la creacién de una cultura sobre el tema
a fin de alcanzar una mayor conciencia y un mds amplio conocimiento
de élen la relacién Usuario-Calzado Laboral.

e Esta informacién podria, en el desarrollo de otros proyectos, dar
respuesta a la pregunta de ;Cudles criterios diferencian el calzado se-
glin los sectores de uso? Por ejemplo: sector alimenticio y empresas
cementeras dado que en esta etapa no se abordaron de manera signifi-
cativa las consideraciones del contexto.
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