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RESUMEN EJECUTIVO

La innovacion tecnologica ha creado nuevas formas de agilitar los procesos de disefio
dentro de la industria de calzado, una de ellas la programacion 3D que interviene en las

etapas creativa y técnica dentro de la produccion de calzado.

El presente estudio se enfoca en el analisis de la programacion 3D para agilitar los
procesos de disefio y como las empresas se benefician con la adquisicion de un software
para disefio y modelado, ademas hace un acercamiento del panorama general del uso de
la tecnologia 3D dentro del contexto. Se realiz6 una investigacion bibliografica para
recolectar informacion inicial de los programas 3D existentes en el mercado seguido de
encuestas y entrevistas que complementaron los parametros a evaluar en las matrices
comparativas entre Rhinoceros y ICad 3D+, dando como resultado a ICad 3D+ como el
software mas adecuado para en la optimizacion de tiempos y recursos en el desarrollo de

colecciones en las empresas.

PALABRAS CLAVES: RHINOCEROS, ICAD 3D+, RENDERIZADO, DISENO
DE CALZADO, MODELADO DE CALZADO.
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ABSTRACT

Technological innovation has created new ways to streamline design processes within the
shoe industry, one of them being 3D programming that intervenes in the creative and

technical phase of footwear production.

This study focuses on the analysis of 3D programming to streamline design processes and
how companies benefit from the acquisition of software for design and modeling, also
makes an approach to the general panorama of the use of 3D technology within the
context. A bibliographical research was carried out to collect initial information on the
existing 3D programs on the market, followed by surveys and interviews that
complemented the parameters to be evaluated in the comparative matrices between
Rhinoceros and ICad 3D+, resulting in ICad 3D+ as the most suitable software for in the

optimization of time and resources in the development of collections in companies.

KEYWORDS: RHINOCEROS, ICAD 3D+, RENDERING, FOOTWEAR
DESIGN, FOOTWEAR MODELING.
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INTRODUCCION

La innovacion tecnologica avanza a pasos agigantados y todos los sectores productivos
estan incorporando la tecnologia con el fin de brindar al cliente un servicio mejorado y, la
industria del calzado no es la excepcion. Los programas 3D son parte de la cuarta
revolucion industrial que ha creado nuevas oportunidades de desarrollar un calzado
confortable e incluso la oportunidad de personalizar el producto de acuerdo a las
necesidades del usuario, pero el uso de esta tecnologia ademas fomenta el desarrollo del
disefio dentro de las empresas al optimizar tiempos y recursos sin reducir la calidad del

producto sino al contrario ofrece un trabajo preciso.

La presente investigacion tiene como objetivo analizar los programas 3D utilizados en
las etapas de disefio, para lo cual se inici6 recabando informacion acerca de los principales
programas utilizados en el disefio de calzado y, proceder al andlisis comparativo basado
en matrices para determinar el programa mas eficiente para las empresas de calzado de la
ciudad de Ambato, el cual optimice tiempos y recursos, fomentando el desarrollo del

disefio de colecciones.

El trabajo esta estructurado de los siguientes capitulos:

Capitulo I: consta del tema, planteamiento del problema, contextualizacion, arbol de
problemas, justificacion, objetivo general y objetivos especificos, antecedentes de la
investigacion, fundamentacion legal, categorias fundamentales donde se encuentra las
redes conceptuales y constelacion de ideas, bases Teoricas, formulacion de hipdtesis y el

sefialamiento de las variables.

Capitulo II: basado en el método DEXPLOS, bajo un enfoque mixto, con la modalidad
bibliografica y de campo, con el nivel descriptivo - correlacional; también se establecio
la poblacion y muestra, la operacionalizacion de variables y las técnicas de recoleccion

de datos.



Capitulo III: consta de los resultados y discusion de los resultados donde se interpreto las
encuestas y entrevistas para proceder al desarrollo de las matrices comparativas entre los

programas Rhinoceros e ICad 3D+ para proceder a la verificacion de hipdtesis.

Capitulo IV: donde se realiza las conclusiones en base a los objetivos planteados y las

recomendaciones.

Resultados: producto de la investigacion se realizo las matrices comparativas, dando como
resultado que ICad 3D+ es el programa mas eficiente con respecto a Rinconeros para el

disefio, modelaje y escalado de cualquier linea de calzado.



CAPITULO I

1 MARCO TEORICO

1.1 Tema

Andlisis de los programas 3D para disefio de calzado.

1.2 Planteamiento del problema

El presente proyecto de investigacion da a conocer el déficit de implementacion de
recursos tecnolégicos en la produccion de calzado, sobre todo en etapas de disefio que son
subestimadas como el proceso creativo, si bien la implementacion de software para
presentacion de disefios de manera digital es escasa, la implementacion de tecnologias
mas avanzadas como la impresion 3D es minima. Muchos de los empresarios desconocen
de los beneficios que los recursos tecnologicos podrian aportar en la produccion de
calzado ya que el interés se centra en producir dinero mas que originalidad de disefio,

confort e innovacion.

Segin (Tinto Arandes, Luna Altamirano, & Sarmiento Espinoza, 2017) “El
problema radica en la poca creatividad de los artesanos para disefiar modelos de calzado
a ser introducido en el mercado local y nacional. Trazan el dibujo del producto con la
ayuda de la Internet donde indagan disefios de otros mercados para ensamblar la mercancia
que sera ofertada en el mercado, esto se traduce en el poco conocimiento sobre nuevas
herramientas de creatividad para dibujar un calzado que cuente con las expectativas de los

potenciales clientes.”



Al respecto de la innovacién también, (Tinto Arandes, Luna Altamirano, &
Sarmiento Espinoza, 2017), citando a De la Torre (1997) y Gupta (2012) manifiestan que
la innovacion solo es posible si se tiene como aliada la creatividad; en cambio para De la
Torre (2007) las ideas creativas se convierten en innovacion cuando sirven para algo; y
Zavala (2012) induce a profundidad y manifiesta que un bien nuevo debera ser aceptado

por el mercado para ser considerado como una innovacion.

Por otro lado para las pequeias empresas existen algunas dificultades dentro de la
innovacion 3D en el calzado dentro de las etapas de investigacion y desarrollo ademas,
del problema en la velocidad de impresion que puede suscitarse dependiendo de la

tecnologia que se utilice para la impresion 3D (Contreras, 2019).

1.2.1 Contextualizacion (Macro, Meso, Micro)

MACRO: Empresas
a nivel mundial

MESO: Empresas
de América Latina

MICRO: Empresas
de Ecuador

Grafico 1. Contextualizacion de la problematica a investigar.

4



El disefio de calzado dentro de la industria de la moda a nivel mundial innova a pasos
agigantados, no solo porque se requiere agilitar los procesos sino porque las empresas
buscan brindar mayor comodidad a sus clientes ademas de crear un vinculo especial con
el mismo, brindandole disefos personalizados. Segun (Marchante, 2022) en agosto de
2020, el centro de investigacion SmarTech Analysis en su segundo estudio dio a conocer
sobre el mercado de la impresion 3D y el calzado: donde se prevé que, la industria genere

mas de 8.000 millones de dolares para 2030.

La fabricacion aditiva ofrece varias ventajas en la produccion de calzado, una de las
mas importantes la posibilidad de personalizar el producto final ya que los consumidores
buscan diferenciacién y productos unicos, y las tecnologias 3D pueden satisfacer esta
necesidad, ademas es capaz de ofrecer productos con disefios complejos que se adaptan a
la morfologia de cada persona gracias al escaneo en 3D y a la impresion en 3D es por eso
que las empresas se estan proyectando a crear zapatillas deportivas de mejor rendimiento,
zapatos futuristas de alta costura o suelas comodas y duraderas ya sea para hacer deporte,

ir a la playa e incluso ir a trabajar.

Cabe destacar que no siempre se imprime en 3D todo el zapato de hecho, es bastante
raro, sino la parte superior o la suela. El conjunto de herramientas se clasifican en dos
grupos, el primero en herramientas CAD utilizadas para el disefio, prototipado y
validacion del modelo virtual; y el segundo las herramientas CAM para realizar el
mecanizado correcto para la fabricacion del prototipo o molde correspondiente

(Fundacion OPTIVT sector calzado , 2010).

Para el proceso de disefio y propuesta del calzado en 3D se inicia con la investigacion
de la problematica, cuales son sus principales caracteristicas, los principales actores y cual
es el publico objetivo, para plasmar en la etapa inicial los bocetos mediante lineas, formas,
colores y texturas que finalmente se materializaran con la ayuda del personal experto y el

uso de herramienta digitales como los softwares de representacion 3D.



Para llevar a cabo el proceso de modelado en la actualidad existen varios softwares
especializados en el modelado CAD - CAM, entre ellos Rhinoceros - RhinoShoes,
Autodesk - Crispin, ShoeMaker, CSM3D International Limited, Shoemaster, INESCOP -
Icad3D+, y entre los softwares que son una opcion de representacion 3D se encuentra a
Blender, 3D Studio Max, Cinema 4D, Mudbox, Zbrush entre otros; es importante tener
conocimiento de la aplicacion de estas herramientas debido a que se deben tomar en cuenta

muchos parametros técnicos para el correcto funcionamiento del calzado final (Admin,

2021).

Ademas (Contreras, 2019) manifiesta que los zapatos son complejos y requieren de
mucho tiempo para producirse, por lo mismo es un campo especializado donde la
impresion 3D es la herramienta perfecta para facilitar el proceso. El camino aun es extenso
para que los componentes impresos en 3D se integren en la produccion en masa sin
embargo, ya existen empresas como Adidas, New Balance, Reebok que ya han impulsado

el uso de la tecnologia en su produccion de zapatillas.

Por otra parte una de las razones por la que el uso de la tecnologia 3D se ha
incrementado es por la posibilidad de personalizacion gracias al escaneo 3D del pie de
hecho, “el Instituto de Biomecanica de Valencia (IBV) ha desarrollado una nueva
tecnologia basada en inteligencia artificial que permite escanear el pie en 3D con un
Smartphone revolucionando el mercado al permitir la medida de los pies de los
consumidores desde cualquier lugar a un coste muy reducido” (Biomecanica (IBV),
2018). El IBV asegura que este método incluso tiene mayor precision que una medicion

manual, las cuales son importantes para la implantacion y escalabilidad.

En América Latina, paises como Brasil le apuesta por la tecnologia para avanzar en
sus producciones, evolucionar su oferta y seguir conquistando los nuevos mercados.
Seglin informacién oficial de la Asociacion Brasilefia de las Industrias de Calzados
(Abicalgados), gestor de los avances, las empresas buscan implementar tecnologias en
confort, materiales, acabados y herramientas para la venta, siendo Brasil lider en la region
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por integrar las nuevas innovaciones en los procesos, en la fabricacion y comercializacion
desde calzado infantil hasta el deportivo. Innovaciones como el big data, la impresion 3D,
la adaptacion de plantas inteligentes de produccion, el mantenimiento predictivo y el stock
inteligente, son las que se incrementaran como parte identificativa del calzado brasilefo

(Gonzalez, 2021).

Otro de los paises latinoamericanos relacionado a la industria del calzado es Colombia,
donde se estd estudiando los métodos y tecnologias existentes para la medicion del pie
determinando que el escaner 3D vy los instrumentos cinéticos son los mas adecuados para
caracterizar el pie y producir un calzado con disefio ergonémico. (Gomez Echeverry,
Veldsquez Restrepo, Castafio Rivera, Valderrama Mejia, & Ruiz Molin, 2018). “El
escaner 3D, determina rdpidamente todas las dimensiones y medidas relevantes del
pie para desarrollar hormas personalizadas desarrollados en los software 3D y ademas,

estudios antropométricos poblacionales” (Taha, Ahmad, & Arif, 2014).

En cuanto a nivel nacional se refiere, la tecnologia 3D dentro de la industria del disefio
de calzado ha tomado el rumbo de la impresion como principal inspiracion para desarrollar
sus disefios, tal es el caso del disenador Felipe Fiallos quien ha combinado la tecnologia,
con la innovacion y la biologia para crear disefios sustentables y exclusivos. Una de sus
lineas de calzado consta de fabricacion digital, impreso en 3D, aplicando nuevas
tecnologias y morfologias para crear un calzado de lujo, Fiallos busca reproducir los
ciclos de la naturaleza, de manera natural y bioldgica, innovando y planteando nuevas

formas de hacer y pensar el calzado deportivo que se usa diariamente (Rey, 2021).

Ninoska Merchén es otra disefiadora que utiliza la tecnologia 3D a nivel nacional quien
trabaja en el area digital couture, wearables, impresion 3D y biomateriales para la

confeccion de atuendos y calzado (La Hora, 2021).



1.2.2 Arbol de Problemas

Disefio empirico I

Los tiempos de No utilizan softwares Baja
produccion son de digitalizacion en uEI Ca'z?d" carece competitividad en
largos. sus disefios. € conio ad. el mercado.
FEED [FE70 [T Los productos presentados al mercado
relegados a un proceso mas tradicional - S El crecimiento de la empresa Se obstruye.
TWE e de originalidad y disefio.

1 1

Grifico 2. Arbol del problema



1.2.3 Analisis critico

Mediante la presenta investigacion se pretende analizar los programas con tecnologia
3D, los que intervienen en los procesos creativos y de produccion sin embargo, adoptar
esta innovacion dentro de las empresas se ha vuelto todo un reto ya que muchos de los
empresarios desconocen de los beneficios que implementar esta tecnologia podria
aportarles para agilitar sus procesos. Una de las innovaciones que se presentan son los
softwares de modelado 3D que permite al disefiador explorar la realidad virtual al plasmar
sus disefios no obstante, la etapa creativa de la produccion de calzado es muchas de las
veces pasada por alto aun cuando se cuente con el servicio de un disefiador porque, los
empresarios se limitan a descargar disefios de la internet para reproducirlos y ofrecerlos

en el mercado.

Ahora bien para la produccion también existen varias tecnologias que ofrecen
disminuir el tiempo de produccidn, en las etapas de modelado logrando una interpretacion
del disefio de calzado de una manera mas eficiente y rapida, la implementacion de este
tipo de software sobre todo para escalado ha facilitado la generacion del despiece en
diferentes tallas pero, en muchas de las pequefias y medianas empresas prefieren realizar
este proceso de manera tradicional obstruyendo la innovacion y el crecimiento de las

empresas incluso, como sector de calzado de manera general.

Es importante que los empresarios tengan acceso a informacion de las ventajas que
incorporar la tecnologia 3D podria aportar a la cadena productiva. Si bien es cierto a nivel
local y para las pequefias y medianas empresas seria dificultoso invertir en software o
maquinaria especializada como la impresora 3D, existen programas que podrian tener una
inversion considerable para que las empresas que se estdn impulsando a crecer los
adquieran no solo para romper en tiempos de produccion sino para ofrecer al usuario un
calzado con originalidad y confort. Ademas el acceso de estos software se los podria
adquirir a manera de servicio tal es el caso de los programas de escaneo del pie y o de la

horma asi como, programas de disefio y modelado mencionados anteriormente.



1.2.4 Prognosis

Las empresas que implementan tecnologia 3D dentro de la produccion han logrado
ofrecer a sus clientes disefios exclusivos, creando una cultura de valoracion al proceso
creativo, ademds de impulsar el desarrollo del calzado. La tecnologia ofrece reducir
tiempos de produccion e innovar desde la atapa de bocetaje, seguido del modelado,
despiece y escalado, personalizacion de calzado mediante la impresion 3D pero, para que
las empresas puedan adquirir estas tecnologias es importante conocer cuales se adaptan a
las necesidades de las empresas y cudl es la inversion que estas pueden hacer a medida

que crece la produccion.

Es importante el conocimiento de un analisis que incurran en el conocimiento de las
ventajas y desventajas de los programas mas adecuados para incorporarlos, uno de ellos
son los softwares de disefio 3D que permite a los empresarios exponer sus productos de

manera realista.
Es por eso que, conocer las caracteristicas de la tecnologia 3D permitira a los

empresarios elegir de manera critica y técnica cuales son los programas que mejor se

adaptan al estado actual de la produccion y condiciones de la empresa.
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1.2.5 Delimitacion del objeto de estudio

a. Campo: Optimizacion de los sistemas productivos y desarrollo urbanistico

(INGENIERIAS).

b. Area: Ingenieria, industria y construccion

c. Aspecto: Caracterizacion de los tipos de software especializados en la

industria.

d. Tiempo: abril —julio 2022

e. Espacio: Ciudad de Ambato

f. Unidades de Observacion. Empresas de calzado

1.3 Justificacion

La presente investigacion se enfocara en desarrollar un analisis de la programacion 3D
de disefo de calzado. La informacion permitird conocer el panorama del disefio al usar
herramientas tecnoldgicas, los beneficios, la funcionalidad de los programas y posibles
desventajas. La investigacion se enmarca en el &mbito de investigacion a través del diseio,
donde “la investigaciéon combina dimensiones teodricas y practicas, la cual involucra a
todo el proceso de disefio y brinda como resultado el desarrollo de nuevas soluciones de
disefio, métodos y acciones” (Frayling, 1993). La gran competencia dentro del mercado
nacional e internacional ha hecho que las empresas busquen mejores alternativas para los
procesos de fabricacion se reinventen en los métodos de trabajo actuales y en muchos
casos obsoletos (Rodriguez, 2017). “Disefar y crear un calzado diferente proporcionara
una distincion del resto, anadiendo un plus de calidad e innovacion” (Rodriguez, 2017).
El proyecto se llevara a cabo bajo parametros de investigacion en los que se recopile

11



informacion acerca de las necesidades del disefiador y empresario para realizar disefos
que reduzcan costos de tiempo y materialidad ademas, el proyecto recabara informacion
para comprender como funciona la programacion 3D, cuales son los mejores programas
en los cuales los empresarios deberian invertir ademads, de la capacitacion que tienen los
disefiadores para su manejo siendo que, la evolucion de la tecnologia ha logrado desplegar
un sinnimero de herramientas accesibles para la creacion de disefios virtuales acelerando
el proceso de disefio y mejorando la presentacion de prototipos de una manera mucho mas
realista acercando al cliente a la realidad, logrando una presentacion mucha mas creativa

que lo convencional.

1.4 Objetivos

1.4.1.1 Objetivo general

Analizar los programas 3D de disefio para, orientar a un criterio de seleccion de
software que mejore los procesos de disefio en las empresas de calzado de la ciudad de

Ambato, mediante su comparacion.

1.4.2 Objetivos especificos

e Investigar los diferentes tipos de programas 3D en el disefio para recabar

informacion inicial del analisis.

e Identificar las empresas de calzado de la ciudad de Ambato que trabajen con
programas 3D en el disefio de calzado para reconocer sus antecedentes y

expectativas de los software.

e Establecer los programas 3D mas idoneos para el diseio de calzado mediante su
comparacion de rendimiento y, ahorro de tiempo y recursos.
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1.5 Antecedentes de la investigacion (Estado del Arte)

El presente proyecto de investigacion toma como antecedentes los siguientes estudios

investigativos:

La investigacion de Paola Medina Matteazzi sobre “la tecnologia 3D, artesanato y
tradicion”, determina que se estd atravesando por la revolucion 3D donde todo se
digitaliza, dando a conocer lo que ofrece la tecnologia 3D para el desarrollo de calzado
en sus diferentes etapas, inicialmente las representaciones graficas en 3D de los disefios
para visualizarlos seguidos de la obtencion de la molderia. Es asi que se ha formado un
nuevo tipo de disefiador, que incorpora la tecnologia en sus disefios, pero para ello debe
adquirir una formacion técnica de los materiales, software 3D y, programacion para la
impresion de una muestra o de una produccion con el aspecto mono material que ofrece
el sistema, por lo que se relaciona principalmente al calzado deportivo. En cuanto a otro
tipo de calzado, la impresion 3D se utiliza para crear componentes tales como plantas y
hormas, o para desarrollar modelos exclusivos. Cabe destacar que una muestra realizada
enteramente en 3D aporta una morfologia ideal, pero pierde calidad artesanal (Matteazzi,

2019).

En cuanto al informe generado por Opti VT sector calzado, del proyecto europeo
DEMOULTRAGRIP “Implementacion de herramientas de disefio de pisos de calzado de
alto agarre” el principal objetivo es obtener y desarrollar herramientas de software que
sirvan de apoyo a disefiadores de calzado y les permita disefiar las suelas. El software se
ha aplicado en materiales como (VR SBR, VR NBR, PUR, TPU y TR), ampliando los
modelos de comportamiento frente al deslizamiento. Con esta aplicacion informatica
mejorara el sector calzado haciendo el proceso de disefio mas rapido, reduciendo costes
de fabricacion y elaboracidn de prototipos, y menor tiempo de lanzamiento al mercado de

nuevos productos (OptiVT sector calzado, 2014).

Como resultado del proyecto DEMOULTRAGRIP se obtuvo: un “Software de disefio

CAD con prediccion del Coeficiente de Friccion”; un “Configurador para el disefio de
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pisos”; una “Lineas de producto ULTRAGRIP” de zapatos y pisos; y “Documentacion
para aplicaciones comerciales”, como libro y guias con recomendaciones para los
disefiadores y otros profesionales del sector calzado, en las areas de disefio y seleccion de

calzado apropiado para diferentes areas (OptiVT sector calzado, 2014).

Otro de los informes de OptiVT, sefiala que El Instituto Tecnologico del Calzado y
Conexas (INESCOP) ha desarrollado un conjunto de herramientas CAD/CAM para el
disefio y fabricacion de suelas para calzado, con el objetivo de cubrir las necesidades del
sector calzado en cuanto a disefio y fabricacion, incrementando la productividad y
eficiencia, y disminuyendo los errores. Las herramientas CAD son necesarias para el
disefio, prototipado y validacion del modelo virtual, para realizar la digitalizacion y
correcto posicionado de una horma para garantizar el correcto ajuste de la suela en la

horma real (Fundacion OPTIVT sector calzado , 2010).

Las herramientas especificas para el disefio 3D incluyen mayor control sobre la
geometria a disefiar mediante un modelado paramétrico, creando curvas de enlace para la
definicion del volumen ademas, se incluyen modulos especificos para el escalado 3D. En
cuanto a las herramientas CAM incluyen herramientas especificas en donde se definen
las trayectorias de mecanizado, desbaste, afinado, afinado por niveles, radial, espiral y
acabados ademds, incluye in gestor donde se puede configurar méaquinas, controles,
herramientas, ejes de giro, etc... y el modo de trabajo deseado facilitando al usuario el
desarrollo de todas las operaciones necesarias para la correcta fabricacion del prototipo o

molde (Fundacion OPTIVT sector calzado , 2010).

Por otra lado la disefiadora Industrial Clara Tapia en su investigacion con el
Laboratorio de Innovacion en Tecnologias de Fabricacion Digital del Centro de
Investigacion en Disefio Industrial, analiza las aplicaciones de la Impresion 3D en la
Industria del Calzado, para generar un prototipo de Disefio de Calzado Paramétrico
mediante la impresion 3D adaptable al cuerpo, su investigacion denominada “Innovacion
en Disefio en la Cadena de Valor del calzado Deportivo Local” tiene como objetivo
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problematizar el enfoque del Disefio de Producto que plantea la industria de la moda. Se
cita a Neil Gershenfeld (2012) quien afirma que: “El objetivo de la fabricacion digital no
es hacer lo que se puede comprar en tiendas, sino hacer lo que no se puede comprar”. La
tecnologia acerca a nuevos modelos de negocios como la Produccion Masiva

Personalizada (Tapia, 2016).

Mientras que en la investigacion de la “La antropometria y la baropodometria como
técnicas de caracterizacion del pie y herramientas que proporcionan criterios de
ergonomia y confort en el disefo y fabricacion de calzado: una revision sistematica” se
centro en el estudio de los sistemas de escaneo del pie utilizando la tecnologia 3D. (Shuh,
Yi, & Chun, 2009) afirma que el escaner 3D consta de laseres y cdmaras que capturan la
forma del pie y transmiten la informacién a un software, por lo que se realiza una
conversion a mallas poligonales o triangulares, modelos matematicos de curvas y
superficies NURBS o modelos CAD pero, para cuando el pie soporta cargas, se ha
desarrollado un escaner especializado para la zona posterior del pie, que permite el

modelado y disefio de plantillas ortopédicas ideales para el pie.

El escaner 3D minimiza errores en la medicion, logrando informacién agil y eficaz con
una manipulacion minima del usuario sin embargo, esta tecnologia es de un costo elevado
dificil de adquirir por las pymes ademas que, no se le dard un uso frecuente, es por eso
que la tecnologia Android esta desarrollando aplicaciones para la toma de medidas
antropométricas, que es accesible para las pymes y asi puedan ofrecer a sus clientes un
calzado personalizado de bajo costo (Gomez Echeverry, Velasquez Restrepo, Castafio

Rivera, Valderrama Mejia, & Ruiz Molin, 2018).

En otro estudio de la tecnologia 3D con respecto al escaneo denominado, “Un escaner
de pie 3D de bajo costo para zapatos deportivos hechos a medida”. (Taha, Ahmad, & Arif,
2014) También coinciden en que los métodos convencionales de medicion del pie para
zapatos deportivos hechos a la medida usando antropémetro, calibradores y cintas
métricas son inexactos debido a las curvaturas del empeine, el arco plantar y las
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articulaciones relacionadas, dicho esto las mediciones del modelo 3D resulta una

herramienta perfecta, sin embargo, un escaner de pie 3D comercial puede ser muy costoso.

Por lo que la investigacion propone un sistema de escaneo de pies en 3D, como el
software Kinect® con tecnologia de captura de imagenes disponible, de bajo costo. En
una comparacion entre el método tradicional y el modelo 3D, se encontr6 que las
diferencias son inferiores al 5%, sugiriendo que el modelo 3D es preciso, ademds que,
reduce la duracion de la medicion, disminuyendo los errores que normalmente ocurren

durante el proceso de medicion convencional (Taha, Ahmad, & Arif, 2014).

Finalmente en un proyecto desarrollado por la INESCOP sobre digitalizacion de
materiales, DIGTAR, para calzado se puede acceder a informacion sobre los hardware
que se utilizan para digitalizar los materiales que luego seran utilizados en el disefio virtual
en el software de digitalizacion, esto va a permitir a las empresas disponer de un
informacion digital que podran observar casi de manera real en las imagenes de sus
disefios antes de iniciar la fase de fabricacion, de tal forma que se agilita todo el proceso
de disefio y fabricacion. A través de este resultado se dispone de iméagenes digitales de
alta resolucion del material fisico, pero para ello las imégenes deben ser procesadas de
una forma correcta para poder obtener una serie de mapas de normales en primera

instancia, de color, de rugosidad y posteriormente lograr el célculo de la textura.

Este procesado se logra través de una serie de algoritmos desarrollados durante el
proyecto que van a ser capaces de extraer la informacidon proporcionada por las imagenes
digitales. Esta herramienta proporciono resultados como potenciar la capacidad creativa
de los disefiadores quienes pueden combinar cualquier material en sus disefios de manera
digital, ademas, se disminuye el uso de materiales ya que no es necesario realizar el
prototipo logrando disminuir el tiempo de produccién porque, los disefios llegan al
mercado desde que el disefiador los visualiza en su mente. Se reduce también el tiempo
de modificacién de errores ya que se los puede corregir de manera virtual (INESCOP,
2017).
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1.6 Fundamentacion Legal

La presente investigacion estd basada en el quinto tema de la constitucion del Ecuador
(2008-2021), Régimen de Desarrollo, capitulo cuarto titulado Soberania Econémica,

seccion primera Sistema econdmico y politica econdmica, articulo 283 que estipula:

El sistema economico es social y solidario; reconoce al ser humano como sujeto y fin;
propende a una relacion dindmica y equilibrada entre sociedad, Estado y mercado, en armonia
con la naturaleza; y tiene por objetivo garantizar la produccién y reproducciéon de las
condiciones materiales e inmateriales que posibiliten el buen vivir. El sistema econémico se
integrara por las formas de organizacion econdémica publica, privada, mixta, popular y
solidaria, y las demas que la Constitucion determine. La economia popular y solidaria se
regulara de acuerdo con la ley e incluira a los sectores cooperativistas, asociativos y

comunitarios (CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, 2008).

Ademas, en el articulo 284, donde se refiere a los objetivos de la politica econdmica,
en el segundo establece que “Incentivar la produccion nacional, la productividad y
competitividad sistémicas, la acumulacion del conocimiento cientifico y tecnolédgico, la
insercion estratégica en la economia mundial y las actividades productivas
complementarias en la integracion regional” (CONSTITUCION DE LA REPUBLICA
DEL ECUADOR, 2008).
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1.7 Categorias fundamentales

1.7.1 Redes conceptuales

Variable independiente

Economia
Nacional
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1.7.2 Constelacion de ideas

Grifico 4. Constelacion variable independiente
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Grifico 5. Constelacion variable dependiente
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1.8 Bases teoricas

1.8.1 Diseno de calzado

Segun (Choklat, 2013) el disefio de calzado es una de las labores mas antiguas del
ser humano que ha tenido la funcidn basica de proteger los pies de ser lastimarlos e,

incluso en las formas mas simples y primitivas de zapatos se puede observar un disefio.

Empresas de calzado

“Organizacion creada para llevar a cabo iniciativas empresariales” (Dillon, 2012, pag.

136).

En el pais existen 24 empresas en el sector cuero y calzado, de las cuales las
representan el 16,67%, las pequenas el 45,8%, medianas el 29,17% y grandes el 8,36%.
Como podemos ver, en este sector existe una concentracion de establecimientos en las
pequefias y medianas empresas. Sin embargo de esto, como un resultado de la
concentracion economica del pais, la mayor participacion de ventas se encuentra en las
grandes empresas con el 61,32% del total, las medianas el 27,32%, las pequefias el 11,10%

y las microempresas se llevan el 0,26% del total de ventas del sector (Varela, 2012).

Econdémico

Desde la teoria capitalista son las “empresas capitalistas, que, bajo el aguijon de la
competencia, buscan en cada momento del ciclo el maximo de ganancia, sin preocuparse
por el conjunto del sistema y del mercado” (Mandel, 1969, pag. 13). Es decir las empresas

buscan las mejores estrategias para superar a la competencia.

Cadena productiva

“Sistema de organizaciones, personas, tecnologia, actividades, informacion y

recursos implicados en hacer llegar un producto o un servicio desde el proveedor hasta el
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cliente final” (Dillon, 2012, pag. 10) en este proceso se realiza la transformacion de la

materia prima a un producto.

1.8.1.1 Departamento de diseiio
Capital humano que ejecuta el “proceso de disefio ciclico que implica mucha

creatividad e investigacion” (Mengoni, 2019, pag. 15). Por lo tanto, este departamento

establece los parametros que serviran de guia para la coleccion.

Fase investigativa

La investigacion es importante en el proceso de disefio permite indagar sobre un
tema a profundidad y encontrar nuevas ideas para trabajar como, los colores, los detalles
e incluso para nombrar a la coleccion. También fundamentara las bases de la coleccion,
al otorgarle un tema y una vision clara con la finalidad de investigar un tema bien
desarrollado que afiadira riqueza y proyeccioén a la coleccion, y que como resultado
afladira un valor a cada una de las etapas del disefio, incluso para la venta y el marketing

de la coleccion. (Choklat, 2013, pag. 55)

e Tendencias

“Las tendencias sirven de ayuda a las empresas para el disefio de sus productos,
consiguiendo un concepto unificado y coherente que también tiene sentido en el dmbito

de la moda” (Choklat, 2013, pag. 82).
e Usuario

Para satisfacer las necesidades del usuario “es importante comprender la anatomia bésica
del pie del ya que ello significa comprender los secretos de la fabricacion del zapato”
(Choklat, 2013, pag. 31). “El pie tiene también una conexion directa con el bienestar del
resto del cuerpo y, por lo tanto, el disefio de calzado debe tener en cuenta que el zapato se

adecue al pie y resulte comodo” (Choklat, 2013, pag. 31).
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Anatomia del pie

Los pies permiten el movimiento del cuerpo, lo mantienen en posicion erecta, y
ayudan a mantener su equilibrio durante los cambios de posicion (pag. 19). “Un pie esta
compuesto por 26 huesos”, divididos en tres segmentos, tarso, metatarso y falanges

(Barretto, 2016).

Ocasion de uso

Segun (Choklat, 2013) los modelos de calzado clasicos para hombres y mujeres y
que, en el disefo contemporaneo de calzado, a diario se reinterpretan segun los estilos,

son:

Lineas de calzado:

e Oxford: La parte delantera del zapato 'N..______.___.-
(pala) va cosida encima de las piezas e
N (-

laterales (canas) del zapato. i oy

Figura 1: Oxford.
Fuente: Choklat, 2013

1_{1'4' S—
e Derby: Las cafias van cosidas encima de la Ve
= )

pala.

Figura 2: Derby.
Fuente: Choklat, 2013
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e Monk: Es un derbi pero va con una tira

que cruza la parte alta del zapato.

e Zapato sin cordonera: Zapato sin
cordones disefiado para calzarse y

descalzarse facilmente.

e Bota Jodhpur: Bota corta de montar con

una tira en el tobillo.

tipo antiguo de construccion del calado

en el que la parte inferior del zapato se

estira cubriendo los costados del pie y va

cosida al delantal.
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Mocasin: El nombre hace referencia a un

=

1 Y, I‘ . =
o S

Figura 3: Monk.
Fuente: Choklat, 2013

Figura 4: Zapato sin cordonera.

Fuente: Choklat, 2013

Figura 5: Bota Jodhpur.
Fuente: Choklat, 2013

Figura 6: Mocasin.
Fuente: Choklat, 2013



Botin Chelsea: Bota tobillera con refuerzos

elasticos laterales.

Desert Bote: Tradicionalmente botas
tobilleras de gamuza sin forro, cosidas en

los laterales a una suela de goma crepe.

Deportivas: Zapato inspirado en el
deporte que generalmente se disefia
pensando en su rendimiento, pro que
también se utiliza como calzado de moda

para diario.

Nauticos: En el principio era un zapato de
tipo mocasin fabricado con una piel que
repelia el agua, con suela antideslizantes y
con un cordodn lateral recibe el nombre de

nauticos.
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Figura 7: Botin Chelsea.
Fuente: Choklat, 2013
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Figura 8: Desert bote.
Fuente: Choklat, 2013

Figura 9: Deportivo.
Fuente: Choklat, 2013

Figura 10: Nautico.
Fuente: Choklat, 2013



e Sandalia: Cualquier zapato (alto o bajo) que

deje los dedos al descubierto.

Figura 11: Sandalia.
Fuente: Choklat, 2013

¢ Chinela: Zapato abierto por detras, pero que

cubre los dedos. AR

Figura 12: Chinela.
Fuente: Choklat, 2013

e D’Orsay: Variacion de los zapatos salon con el

corte trasero y delantero separados.

Figura 13: D’Orsay.
Fuente: Choklat, 2013

e De punta abierta: Zapato que queda al

descubierto un solo dedo.

Figura 14: De punta abierta.
Fuente: Choklat, 2013
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e Plataforma: La parte delantera del zapato asi

como el tacon estan elevados.

Figura 15: Platforma.
Fuente: Choklat, 2013

. , ;. . P
e Merceditas: Zapato saléon con una unica tira ~— =

sobre el empeine. (

Figura 16: Merceditas.
Fuente: Choklat, 2013

e Talon descubierto: Zapato abierto por detréas,

se sujeta con una Unica tira.

Figura 17: Talon descubierto.
Fuente: Choklat, 2013
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Bota: Cualquier zapato de cafia alta que cubra |
parte de la pierna. Para calzarse unas botas o \ |
bien tira de ellas o bien se encaja el pie y luego ""

sube la cremallera. y _

Figura 18: Bota.
Fuente: Choklat, 2013

Zapato salon: Zapato con el canto de la cana //"\\

cerrado. ___d /
v
= Sy

Figura 19: Zapato de salon.
Fuente: Choklat, 2013

Zapato con tiras formando una T: Variacion del
zapato de salon con una Unica tira que sube

desde la pala, y se une a otra tira formando una

T.

Figura 20: Zapato con tiras formando una T.
Fuente: Choklat, 2013

Zueco: Zapato cuyo corte generalmente

grapado o claveteado a una suela de madera.

Figura 21: Zueco.
Fuente: Choklat, 2013
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Fase creativa

Desarrollo de colecciones

“La coleccion sera el resultado final de tu investigacion. Debe consistir en un conjunto de
b b 2 r

zapatos cuidadosamente compuesto que cuente un relato interesante” (pag. 93). Para el

desarrollo del disefio se debe empezar por tomar las ideas de la investigacion e incorporar

sus referencias en los bocetos y, de ahi, a los disefios (Choklat, 2013, pag. 93).

Metodologia de disefio:

e HOJAS DE DESARROLLO — EVOLUCION DE IDEAS RAPIDAS: con este
gjercicio se toma una referencia (como por ejemplo una mesa) y se la utiliza
creativamente obteniendo varias opciones de calzado. A veces puede ser dificil saber
qué hacer con un elemento elegido para usarlo como fuente de inspiracion e
introducirlo en la coleccion pero, con este sistema sirve para superar este dilema
inicial y para plasmar algunas ideas basicas para, después ampliar las ideas en la
coleccion. Es necesario no perder mucho tiempo en el ejercicio y, se puede utilizar

como inspiracion cualquier imagen o material de muestra (Choklat, 2013, pag. 95).

e AISLAR — NO MIRAR TODA LA IMAGEN: A veces se ve algo con lo cual no es
facil inspirarse. Quizd porque es una imagen donde solo una parte de ella estd
relacionada a la investigacion. Con estos ejercicios se puede aislar los detalles. “Sirve
para conectar, centrar y empezar a crear un mundo propio que sirva de inspiracion”

(Choklat, 2013, pag. 97).

e AISLAR LA FORMA DEL ZAPATO: (Choklat, 2013) sefala que “esta parte del
ejercicio resulta especialmente util en el desarrollo de ideas para la superficie como
estampados o dibujos” (pag. 99). Los estampados es una cualidad del disefo de
calzado por lo que esta técnica permitira ser creativos al momento de desarrollarlos.

29



Bocetaje manual

Empieza con bocetos preliminares, ayuda a centrarse en el disefio de una coleccion
de calzado. El cuaderno de bocetos sirve para desarrollar ideas generales con algun detalle.
Mediante el dibujo se relaciona imagenes e ideas para plasmar las notas escritas. No es
importante el tipo de ilustracion que se realice, lo importante es que muestre las ideas del
disefio ya que luego con la investigacion se determinaran los detalles especificos (Choklat,

2013, pag. 67).

Bocetaje digital

“La 1ilustracion digital es una técnica de representacion grafica en la cual se crean
imagenes utilizando programas digitales y herramientas como el mouse o tableta” (Gartel,
2008). Este método no consiste en producir una imagen por medio de un software y dejar
que funcione solo, sino de utilizar este mismo software como una herramienta para

producir ilustraciones creativas y originales, el proceso creativo es enteramente del artista.

1.8.1.2 Departamento de produccion

“Area funcional mas importante de la empresa dentro de empresas industriales.
Producir es transformar bienes y servicios mediante una serie de operaciones en otros
bienes y servicios (output) con intenciéon de que tengan un mayor valor afiadido”
(Gutierrez, 2016, pag. 247). El departamento se encarga en la creacion de las colecciones

desde la parte técnica.

Fase técnica
Materiales e insumos

El principal material para la fabricaciéon de calzado es el cuero que se obtiene

principalmente de curtir el cuero del ganado. “Las caracteristicas que hacen que el cuero
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sea un material ideal para zapatos son su durabilidad, su flexibilidad y su capacidad de

transpirar” (Choklat, 2013, pag. 45).

Los materiales textiles, tanto naturales como sintéticos, asi como otros distintos al
cuero, también son utilizados en la industria del calzado. Los materiales textiles suelen
llevar un refuerzo para asegurar su durabilidad y aguantar las altas temperaturas del
proceso de produccion. Los zapatos de tela suelen asociarse con el verano, pero también
pueden utilizarse en invierno dependiendo del tipo de material y de su grosor (Choklat,

2013, pag. 45).

Es decir es importante el tipo de material que se utiliza para cada tipo de calzado y

este se deberia determinar desde el proceso investigativo del disefio.

Partes del calzado
Segun (Choklat, 2013) las partes del calzado son las siguientes:

e Corte
Es la parte que queda por encima de la suela y que se conforma por piezas cosidas
entres si, pueden ser hechos de diversos materiales naturales o sintéticos, el mas utilizado

es el cuero entre el cual se encuentra la vagueta.

e Forro
Es una parte fundamental que se encarga de conservar las partes internas del corte

en su sitio, puede estar elaborado por piel de becerro o algun tipo de textil adecuado.
e Tope

Se encarga de conservar la estabilidad de la forma de la puntera del zapato y se

compone de un material termopléstico.
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o Contrafuerte
Esta parte ayuda al talon a conservar su forma e impedir que se salga. Es de un

material semirrigido termoplastico o cuero, dependiendo la gama del calzado.

e Plantilla
Es una superficie hecha de cuero o tela que esta en contacto con el pie y en donde

generalmente se pone la marca.

e Cambrillon
Mantiene el puente entre el talon y la bola del pie. Va pegado a la talonera y

generalmente es en una tira metalica, de nailon, madera o incluso cuero.

e Palmilla

Proporciona forma y cuerpo a la base del zapato, esta hecha de fibra de carton.

e Planta
Es la parte inferior y exterior del calzado que entra en contacto con el suelo. Puede
ser de cuero bovino para calzado de alta gama y también de goma crepé, goma de resina

y el poliuretano, entre otras.

e Tacon

Es un soporte, elaborado en un material duro usualmente de plastico revestido de
cuero o madera e incluso varias capas de cuero comprimidas que se pega a la parte
posterior de la suela. También tiene un pequefio segmento de plastico que se denomina

tapa del tacon.
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Modelado
. Horma

Es un molde similar a la anatomia del pie, es como un maniqui que reemplaza al pie
(Barretto, 2016, pag. 53). “Una horma es un molde estilizado del pie que se utiliza como
base sobre la que construir el zapato. Sin embargo, hay que sefalar que la horma no tiene
ni la forma ni las medidas exactas del pie” (Choklat, 2013, pag. 41). Esta disefiada con
holgura para el movimiento del pie, y para acoplar la forma del tacon y de la suela. Cada
tipo de calzado requiere una horma especifica como las botas, las zapatillas y los

mocasines.

o Modelado manual
Se forma un patrén bidimensional a tamafio real a partir de la horma tridimensional.
Se forma las piezas con las que se formara el corte. A parte del patrén del corte también

se hace patrones del forro, la palmilla, el tacon y la suela (Choklat, 2013, pag. 43).

Para (Choklat, 2013) una forma clasica para traducir los disefios en patrones es el
método del encintado de la horma para crear un patréon maestro. Se cubre toda la horma
con cinta adhesiva y sobre ella se dibuja el modelo. A continuacion se despega la cinta de
la horma, se aplana y se utiliza para crear los patrones base. Otra forma de realizar los
patrones a partir de los disefios es utilizando un molde al vacio. Se trata de un molde de
plastico que se termoconforma sobre la horma y que después se puede retirar, cortar y

aplanar formando las piezas del patron deseadas. (pag. 43).

o Modelado computarizado

Muchas de las grandes empresas estdn utilizando programas informaticos que
requieren de hormas digitales en tercera dimension. Segun (Choklat, 2013) “el arte del
corte de patrones es muy preciso y se tarda muchos afios en llegar a dominarlo. El ajuste
y la comodidad del zapato es una cuestion de milimetros” (pag. 43). El patronaje es muy
complejo por lo que es importante prepararse con un curso que trate de la importancia de

las costuras y espacios para el ahormado.
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Cuarta revolucion industrial 4.0

La cuarta revolucion industrial empezo a principios del siglo con la digitalizacion, se
caracteriza por el uso del internet local y movil, por la inteligencia artificial y el
aprendizaje de las maquinas. Los hardwares de computacion, software y redes cada vez
son mas sofisticadas e integrados lo que ha dado como resultado un cambio en la sociedad
y la economia mundial. “La cuarta revolucion industrial genera un mundo en el que
sistemas de fabricacion virtuales y fisicos cooperan entre si de una manera flexible en todo
el planeta. Esto permite la absoluta personalizaciéon de los productos y la creacion de
nuevos modelos de operacion” (pag. 12). La cuarta revolucion industrial no solo consiste
en maquinas y sistemas inteligentes, sus avances van desde secuencias genéticas hasta
nanotecnologia, es una fusion de tecnologias y, la interaccion de dominios fisicos,

digitales y bioldgicos (Schwab, 2016).

La industria 4.0 se enfoca en la digitalizacion, la conectividad y la interaccion entre
maquinas y humanos, se transforma el disefio, fabricacion, operacion y servicio de
productos y sistemas de produccion. El analisis de la Big Data para predecir nuevas formas
de operacion o para mejorar las ya existentes ha logrado reducir la complejidad a través
de una mayor coordinacion, flexibilidad en donde y cuando fabricar y, contribucion digital

para mejorar la productividad humana (MinTIC, 2019).

Curta revolucion industrial en empresas del calzado

Los recientes cambios en la economia del mundo han generado constantes cambios en
areas como la tecnologia y para ellos las empresas de calzado han empezado a innovar
para cubrir las necesidades de los clientes. “las innovaciones ocurre en todas las fases de
la cadena de valor de las empresas (disefio, desarrollo, abastecimiento, produccion,
distribucion, comercializacion)” (pag. 624). Las grandes empresas incorporaron la

digitalizacion de sus productos, otras robotizaron las actividades, mientras que otras
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experimentan con la impresion 3D para elaborar suelas y el uso de nuevos materiales,
ademas utilizan la tecnologia microondas para el proceso de montado. Existen nuevas
empresas dentro del sector que estdn trabajando de manera hibrida para brindar a su
clientela productos personalizados para entregarlas en cuestion de horas en las tiendas,
esto gracias a la colaboracion con otros sectores digitales, que cubren todas las fases de la

cadena de valor (Morales Alquicira, Rendon Trejo, & Guillén Mondragon, 2020).

Para (Del Val Roman, 2016) las tecnologias que facilitan el crecimiento y eficiencia
de las empresas son:

e Soluciones inteligentes: Genera productos y servicios inteligentes, por medio
del software y la conectividad opera eventos no programados para tomar
decisiones automaticas.

e Innovacion inteligente: Las empresas generan informacion que sirve de apoyo
para soluciones informaticas y para el ciclo de vida del producto inteligente
conectado.

e C(Cadenas de suministro inteligentes: Son redes agiles que colaboran entre si.

e Fabrica inteligente: Se controla la produccion la cual estd integrada por
unidades de produccion inteligentes, convirtiéndola en una red 6ptima para la

toma de decisiones a nivel local (pags. 4-7).
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1.8.2 Programacion 3D

“Consiste en utilizar un software para crear una representacion matematica de un
objeto o una forma tridimensionales. El objeto creado se denomina modelo 3D; estos
modelos tridimensionales se usan para el disefio generado por computadora”
(AUTODESK, 2022). El disefio 3D se esta siendo usada en diferentes industria de la moda

para desarrollar y comunicar sus ideas.

Innovacion tecnologica

Segun (Ruiz & Mandado, 1989) sefiala a la innovacion como un elemento
indispensable para la prosperidad de las naciones avanzadas, y a la tecnologia como
principal factor de la innovacion. Se convierte asi la innovacion tecnoldgica en un
ingrediente vital para el mantenimiento de la prosperidad de una nacion y de la empresa.
La innovacion tecnologica va mas alla de la I+D, y consiste en crear desde una idea un
producto nuevo o mejorado, ademas de mejorar los proceso dentro de produccion. La
innovacion tecnologica comprende, por lo tanto todas aquellas etapas cientificas, técnicas,
comerciales y financieras, necesarias para el desarrollo y comercializacién con €xito de
productos nuevos o con mejores caracteristicas, la utilizacion comercial de nuevos o

mejores procesos y equipos, o la introduccion de un nuevo servicio (pags. 11,14).

1.8.2.1 Hardware
“Todos los dispositivos que conforman fisicamente la PC y se relacionan entre si”

(Cottino, 2009, pags. 15,16). Es decir es la parte externa y funciona de manera simultanea
y sincronizada para que el dispositivo cumpla las tareas del software que son asignadas

por el manejo externo que el usuario maneja de manera fisica.
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Escaners 3D
Es un equipo encargado de la medicion y digitalizacion de un modelo fisicamente
existente, la informacion se obtiene mediante una nube de puntos obtenidos por una

adquisicion de datos de las medidas del objeto real (Casignia & Perugachi, 2017).

Digitalizacion de los materiales

El resultado principal de la digitalizaciéon de materiales es el acceso a una base de
datos para elegir cualquier material y aplicarlo a los disefos de calzado virtuales creados
en 3D, para dotarlos de una apariencia hiperrealista. De esta manera, las empresas tienen
la capacidad tecnoldgica de valorizar tanto de manera real y digital, a nivel estética,

funcional y econémica (INESCOP, 2017).

Figura 22: Muestra fisica de pieles a digitalizar.
Fuente: INESCOP, 2017

Ordenadores
Requerimientos tecnoldgicos

“Motores que impulsan el crecimiento econdmico, necesarios para el funcionamiento
del software” (Pressman, 2010, pag. 2). Por consecuente, el avance de la nueva tecnologia

permite mejorar el software y la calidad de trabajo de los mismos.
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e C(ritico
“Procesador, memoria, almacenamiento, sistema operativo, tarjeta grafica”
(Santiago, 2013, pag. 69). Los requerimientos fundamentales para el correcto

funcionamiento del dispositivo e inicio del sistema.

e No critico

“Dispositivos de entrada como el scanner y la impresora digitalizadora para
patrones, un plotter y una tableta digitalizadora” (Santiago, 2013, pag. 69). Los
dispositivos externos que no alteran el funcionamiento del computador pero si ayudan

o facilitan otras funciones.

Impresoras 3D

“Aparato para la produccion de objetos tridimensionales por esterolitografia” (pag. 31).
Genera un disefio tridimensional de plastico con polimeros de foto endurecimiento, con el
formato STL que se adapta el software de impresion en 3D y a las estrategias que utilizan

los procesos de prototipado rapido (Valverde, 2016).

1.8.2.2 Software

“Estructura de datos que permiten que los programas manipulen en forma adecuada la
informacion, ademads, instrucciones que cuando se ejecutan proporcionan las
caracteristicas, funcion y desempefio buscados” (Pressman, 2010, pag. 4). Es decir es la

parte que no se puede palpar pero que ejecuta las acciones al recibir una informacion.

Clasificacion del software:
e Propiedades

Estan relacionadas a las especificaciones de cada software tanto en su estructura
como su funcionalidad. “Se aplican a dominios y problemas mas complejos de los que
trata la IS convencional y se desarrollan para realizar una tarea especifica sobre un

dominio determinado” (Santiago, 2013, pag. 35). Entendiéndose por IS la ingenieria de

38



software, la cual estd orientada a una estructura mas tradicional que la ingenieria de

conocimiento con los SBC.

e Arquitectura

De acuerdo al Software Engineering Institute (SEI), la Arquitectura de Software se
refiere a “las estructuras de un sistema, compuestas de elementos con propiedades visibles

de forma externa y las relaciones que existen entre ellos” (Bass, Clementes, & Kazman,

2003).

La arquitectura de un software es fundamental para garantizar que los requisitos de
calidad se cumplan “dichos requisitos de calidad han sido caracterizados y estandarizados
en propuestas como la ISO 9126, la cual establece una taxonomia de caracteristicas y
subcarateristicas tanto internas como externas, que debe poseer un producto software”
(pag. 97). La facilidad de uso, la seguridad y la facilidad de evolucion son una de las
caracteristicas que se deben tomar en cuenta para que la arquitectura fluya de manera
balanceada. “La importancia de la arquitectura radica en que sus diferentes elementos
busquen garantizar el cumplimiento de las caracteristicas tanto en la funcionalidad que el
sistema debe ofrecer como los requerimientos de calidad que debe satisfacer” (Zea &

Atuesta, 2007, pag. 97).

Para la ISO 9126 las caracteristicas que debe cumplir un software de calidad son:

Funcionalidad: “En este grupo se conjunta una serie de atributos que permiten calificar si
un producto de software maneja en forma adecuada el conjunto de funciones que

satisfagan las necesidades para las cuales fue disefiado” (Abud Figueroa, 2012, pag. 1).
Confiabilidad: “Aqui se agrupan un conjunto de atributos que se refieren a la capacidad

del software de mantener su nivel de ejecucion bajo condiciones normales en un periodo

de tiempo establecido” (Abud Figueroa, 2012, pag. 2).
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Usabilidad: “Consiste de un conjunto de atributos que permiten evaluar el esfuerzo

necesario que debera invertir el usuario para utilizar el sistema” (Abud Figueroa, 2012,

pag. 2).

Eficiencia: “Esta caracteristica permite evaluar la relacion entre el nivel de
funcionamiento del software y la cantidad de recursos usados” (Abud Figueroa, 2012, pag.

2).

Mantenibilidad: “Se refiere a los atributos que permiten medir el esfuerzo necesario para
realizar modificaciones al software, ya sea por la correccidon de errores o por el incremento

de funcionalidad” (Abud Figueroa, 2012, pag. 2).

Portatilidad: “En este caso, se refiere a la habilidad del software de ser transferido de un

ambiente a otro” (Abud Figueroa, 2012, pag. 2).

o Interfaz

“Componentes reutilizables que permiten la creacion de ventanas graficas, menus
desplegables y una amplia variedad de mecanismos de interaccion” (Pressman, 2010, pag.
6). Por lo tanto, es la parte que el usuario puede visualizar y le permite interactuar con el

software mostrando las acciones ejecutadas por el mismo.

Software creativo
Renderizacion

“La renderizacion es el ultimo paso para obtener la imagen que podra mostrar de las
escenas que cree con 3d” (MeDIAactive, 2012) . “La renderizacién sombra la geometria
de la escena usando la iluminacion definida, los materiales aplicados y los valores de
entorno, como el fondo y la atmosfera” (Rodriguez Garcia, 2013, pag. 462). El proceso
genera una imagen fotorrealista.
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Software de disefio y modelado:
CoreIDRAW

CorelDRAW es un software de disefio grafico vectorial, disefiada para el dibujo,
maquetacion de paginas para impresion y la publicacion web, siendo su principal
competidor Adobe Illustrator. En 2022 lanzo su version mads reciente, la version (V.24),
con funciones que se han optimizado para aprovechar el Windows 10, la visualizacién en
varios monitores y las pantallas 4K. CorelDRAW permite utilizar contenidos como
ilustraciones, logotipos escaneados, fotografias, imagenes clipart y fuentes para
utilizarlos como punto de inicio, para revisarlos y modificarlos, logrando una

optimizacion del disefio y del resultado final (Rodriguez, 2016).
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Figura 23: Pantalla de CoreIDRAW.
Fuente: Rodriguez, 2016

Herramientas del software: realiza disefios de calzado con mayor calidad y lo maés

realistas posible

e Bézier: esta herramienta ofrece un mayor control a la hora de dibujar lineas y su
posterior modificacion.

e Seleccion: Permite realizar selecciones individuales o multiples.
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e Forma: Modifica los nodos de los objetos creados.

e Zoom: Ayudara a aumentar y reducir el dibujo para poder trabajar con mayor
comodidad.

e Rectangulo, Elipse, Poligono: Seran de gran ayuda para realizar hebillas, apliques,
adornos, etc.

e Mezcla interactiva, Silueta interactiva, Sombra interactiva, Contorno, Relleno: Ideal

para finalizar los disefios con un toque mas realista.

Caracteristicas:

e Dibujo con nodos

Un dibujo vectorial esta compuesto por NODOS, es una serie de puntos que unen
las lineas de los objetos dibujados, determinando la direccion y la tension de las rectas y
curvas que componen los dibujos, se puede manipular los nodos, cambiando la posicion,

eliminandolos o crear nuevos. Existen nodos simétricos, uniformes y asimétricos.

e Texturas
La paleta de colores, la herramienta de texturas preestablecidas o escaneadas, aplica
efectos especiales como, rellenos de malla, perspectiva, mezcla, extrusion, lente, medios

artisticos, sombra interactiva, para darle realismo a los disefios de los zapatos.

e Organizacion en capas

Facilita las posteriores modificaciones y cambios que se puedan realizar en los
disefios de calzado, como formas de sus lineas, colores, texturas o afiadir adornos, sobre
todo si son disefios complejos. Se usa capas para crear cada componente del zapato
individualmente la horma, la suela, el tacon, las piezas del corte, los pespuntes, los adornos

(Rodriguez, 2016).
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RhinoShoes

(13

El software Rhinoceros 3D se basa en superficies NURBS que “son
representaciones matematicas de geometria en 3D capaces de describir cualquier forma
con precision, desde simples lineas, circulos, arcos, o curvas en 2D hasta los mas
complejos solidos o superficies organicos de formas libres en 3D” (Rodriguez, 2016). La
precision de los NURBS permite utilizar en cualquier proceso de animacion o ilustracion
incluso la fabricacion. Es un plugin de calzado de Rhinoceros es facil e intuitivo pero no
disminuye la potencia y versatilidad de las herramientas, “también ofrece vectorizacion
de imagenes, dibujos y bocetos a mano, desarrollo de curvas 3D, disefio de texturas 3D”
(Rodriguez, 2016). Ademas es capaz de crear hormas a partir de imagenes digitalizadas o
escaneado, también permite la edicion de curvas y superficies para modificar la forma,
crear suelas y plantillas, modelado de un zapato terminado y finalmente crear imagenes
del calzado ya finalizados. Con este software de modelaje 3D se logra realizar los disefios
de calzado mas sofisticadas, que incluye licencia para Mac o Windows. El Rhino 7 es mas

rapido y permite realizar proyectos en equipo (Rodriguez, 2016).
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Figura 24: Pantalla de Rhinoceros.
Fuente: Rodriguez, 2016
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Caracteristicas del software:

e En Rhino 7 para Windows, tiene integrado Grasshopper, un software que usa un
lenguaje de programacion visual, redisefio de funciones y flujos de trabajos.

e El canal de visualizacion es mucho mas rapido y estable con menos errores técnicos
de visualizacion.

e El dibujo 2D es mas rapido, limpio y personalizable.
Requisitos de Rhinoceros para Windows:
Hardware:

e 8 GB de memoria (RAM) o mas.

e 600 MB de espacio en disco duro.

e De preferencia las tarjetas de video compatibles con OpenGL 4.1.

e No mas de 63 nucleos de CPU.

e Se recomiendan ratones de varios botones y una rueda de desplazamiento.
e El SpaceNavigator es compatible.

e Para Apple son compatibles con Bootcamp.

Requisitos de Rhinoceros para Mac:
Hardware:

e Mac de Apple:

e 8 GB de memoria (RAM) o mas.

e GB de espacio en disco duro.

e Serecomienda el procesador grafico NVIDIA o AMD.

e Se recomiendan ratones con varios botones y una rueda de desplazamiento.

e El SpaceNavigator y el SpaceMouse Wireless son compatibles.
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Autodesk — Crispin ShoeMaker

Autodesk, es lider en software de disefio, ingenieria y entretenimiento 3D, cuenta
con el software de calzado 3D CAD/CAM, que ayuda desde la digitalizacion hasta la
fabricacion. Con este software se puede importar bocetos e imagenes a Crispin ShoeMaker
y pasar rapidamente del boceto a 3D o disenar directamente en el software de manera muy
sencilla. Crispin ShoeMaker puede renderizar los disefios con un simple clic y, visualizar
zapatos con materiales, texturas e incluso escenarios con iluminacién para su
presentacion. Para disefiar un prototipo realista Crispin ShoeMaker cuenta con
herramientas que permiten afadir detalles, picados, costuras, accesorios, cordones,
hebillas, y una biblioteca que recaba los detalles favoritos para usarlos a futuro

(Rodriguez, 2016).
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Figura 25: Pantalla de Autodesk.
Fuente: Rodriguez, 2016
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Shoemaster

Pertenece a CSM3D International Limited, una compaiiia del Reino Unido, lider en
el disefo y desarrollo de la fabricacion de calzado CAD/CAM. Shoemaster es un sistema
CAD/CAM con soluciones 2D y 3D para la industria del calzado, ideal para zapateros
tradicionales, contiene herramientas y funciones para el disefio, desarrollo e ingeniaria de
todo tipo de calzado. Es un programa de innovacion que ha reducido costos mejorando la
calidad al aumentar la productividad. El software es una solucion perfecta para los
disenadores y técnicos de desarrollo, que combina la versatilidad y creatividad. Los
disenadores pueden producir disefios 3D eficaces y proporcionales utilizando los colores

respectivos, materiales y componentes.

El software reduce tiempo y costos, que permite a los disefiadores evaluar su disefio.
Ademas es utilizado por los modeladores para el desarrollo de la fase técnica, ayudando a
aumentar el nimero de colecciones de calzado. Si se requiere realizar cambios de ultima
hora en un disefio 3D no es una complicacion ya que se corregira inmediatamente.
Shoemaster permite visualizar los disefios en las diferentes tallas, con sus detalles y

comprobar que no se distorsionen (Rodriguez, 2016).
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Figura 26: Pantalla de Shoemaster.
Fuente: Rodriguez, 2016
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INESCOP —Icad3D+

Inescop (Instituto Tecnoldgico de Calzado y Conexas) es una organizacion de
servicios para la industria del calzado, se conforma por empresas, con el objetivo de

abordar diferentes actividades tecnologicas de interés sectorial, de manera colectiva.

El departamento de informatica ha desarrollado el software Icad3D+ que posee un
sistema virtual sencillo con multiples herramientas para la modificacion y de répido
aprendizaje. Tiene una edicion avanzada de la horma digital se puede trabajar de manera
simultanea el disefio 3D y el modelado en plano con un ajuste controlado. Proporciona un
realismo virtual de las piezas en 3D en tres superficies (interior, exterior y perfil),
definidas por tres pardmetros de separacion de la horma (uniforme o variable), grosor y
tipo de perfil. Icad3D+ crea modelos de suelas basados en la horma digital, con la
personalizacion virtual de cosidos, hebillas y adornos. Ofrece herramientas para afadir

colores y texturas realisticas para el disefio (Rodriguez, 2016).

Icad3D es 100% compatible con cualquier entorno Windows y con los programas
CAD/CAM de Inescop. Los disefos creados se pueden exportar a diferentes formatos
podrén ser exportados, al igual que los creados en otros programas podran ser importados.

El mantenimiento proporciona actualizaciones gratuitas a sus usuarios (Rodriguez, 2016).

Figura 27: Pantalla de ICad 3D+.
Fuente: Rodriguez, 2016
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INESCOP Patronaje 2D/3D

El programa de modelado elabora los patrones de calzado de una manera rapida y
agil con un sdlo click o mediante la seleccion de lineas. Trabaja tanto en 2D o 3D
propiciando un ajuste técnico milimétricamente en cada uno indistintamente. También
afade los espacios para montados, doblados, entres, decoraciones como figurados, picados
y costuras. Cuenta con la herramienta de “Textos”, que permite organizar los moldes para

cortarlos sobre carton o directamente sobre la piel.

El software trabaja con un sistema de escalado estandar y permite la personalizacion
de acuerdo a las necesidades, con los modificadores se puede controlar el escalado de cada
una de las lineas base para escalarlas individualmente en piezas como correas, adornos,
etiquetas, talones, cremalleras o botas. Otra de las funciones que ofrece este programa es
el calculo del material que se ocupara minimizando el desperdicio. Gracias a la conexion
2D y 3D, con ICad 3D+ se puede modificar cualquier linea de la pieza del modelado y

actualizarse al mismo tiempo el consumo del material (Icad Inescop Solutions, s.f.).

EasyCAD - Software para diseiio de plantillas ortopédicas

Este software es una herramienta para manufacturar plantillas, disefia productos
ortopédicos por medio del computador y es compatible con la mayoria de los dispositivos
baropodometricos. Los mdédulos CAM integrados permiten exportar el proyecto CAD a
cada pantografo y fresadora CNC. El programa disefia “ortesis plantares a medida o
estandar, flexible e intuitivo, disefiado para simplificar el proceso de produccion del

especialista” (SENSORMEDICA, s.f.).
Caracteristicas:

e Gestion ficha de datos personales;

e Proyectos de envio / recepcion;

e Interfaz de modelado en 3D facil de usar;
e Representacion en tiempo real;

e Herramientas de dibujo a mano alzada;
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e Auto-modelado técnico y herramientas de disefio rapido;

e Minimo y maximo de correccion automadtica de espesor;

e O plantillas plantares para calzado predispoded;

e Examenes importadores de diferentes tarimas baropodometric;

e Ficha técnica y declaracion de conformidad de auto-compilacion;

e Gestion independiente de materiales y recubrimientos;

e Generador integrado de senderos de la maquina, ningin otro software necesario;
e Exportacion / Importacion de datos en formato estandar STL;

e Toolpath exportador ISO G-CODE, Isel NCP, formatos XYZ;

e Modo de red: los clientes y plantillas compartir bases de datos entre diferentes

ordenadores (SENSORMEDICA, s.tf.).
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Figura 28: Pantalla de EasyCAD.
Fuente: SENSORMEDICA, s.f.

49



Sistema de diseno FOOTWARE™

Crea disenos de calzado personalizados a partir de una biblioteca preestablecida de
zapatos. El software integra un escaner tridimensional que proporciona informacion del
peso y otros requisitos clinicos para el proceso de disefio computarizado. Los datos
obtenidos se usan para iniciar un diseno personalizado totalmente controlado. Los datos
de diseno resultantes se transfieren a Vorum FootWare™ Carver donde se talla sobre un

bloque de polietileno o madera (VORUM, s.f.).

Software Técnico
Software para escaneo
Podoscan 3D

El Podoscan 3D es un software de captura 3D de alta definicion para el escaneo de
la morfologia del pie, con una precision de 0,Imm, lo que permite obtener una imagen del
pie en carga, semicarga o sin carga. Este sistema se usa principalmente para la realizar
ortesis personalizadas combinando los mapas de presiones en dinamica adquiridos con las
plataformas baropodométricas y la imagen del Podoscan 2D, lo que permite oOrtesis
plantares personalizadas, minimizando los errores de fabricacion hecha a mano. Las
imagenes son utilizadas por el software FreeStep y luego exportadas al software de disefio

EasyCAD (SENSORMEDICA, s.f.).
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Figura 29: Pantalla de planta escaneada en Podoscan 3D.
Fuente: SENSORMEDICA, s.f.

Figura 30: Pantalla de escaneo del pie en Podoscan 3D.
Fuente: SENSORMEDICA, s.f.
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YETI™

El YETI™ proporciona un escaneo de alta velocidad, obteniendo iméagenes precisas
en 3D del pie en menos de 4 segundos posteriormente, los datos se registran con el
Software Shoe Last Design y Zapato ultimo tallador para finalmente producir ortesis,
moldes y plantillas blandas ortopédicas. El software de escaneo YETI genera una imagen

precisa con informacion de medicion completa, generando una forma 3D completa

(VORUM, s.f.).
Procedimiento para el escaneo del pie:

Colocar el pie sobre la plataforma y, encender el escéner y el

ordenador.

Figura 31: Pie en la plataforma.
Fuente: VORUM, s.f.

Abrir el software YETI Shape Builder y programelo para escanear.

Figura 32: Pie en proceso de escaneo.
Fuente: VORUM, s.f.

El escaneo del pie y las medidas se mostraran en la pantalla del
ordenador, con los médulos de disefio de calzado en Canfit se puede

proceder a disefar una plantilla o un zapato.

Figura 33: Escaneo del pie.
Fuente: VORUM, s.f.
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Exportar el disefio al software CAM (OrthoCAM para plantillas;
CAM de 4 ejes para el ultimo zapato).

Figura 34: Escaneo del pie de 4 ¢jes.
Fuente: VORUM, s.f.

Icad Feet INESCOP

Es un escaner 3D para la digitalizacion precisa del pie del usuario con una vision

que permite trabajar de forma rapida.

Figura 35: Pantalla de Icad Feet.
Fuente: Icad Inescop Solutions, s.f.
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Caracteristicas:

e Ligado al escaner 3D de digitalizacion de pies.

e Importa los pies desde diferentes formatos: nubes de puntos (.asc), mallas (.stl.) u
otros.

e Permite la edicién nubes de puntos, antes de obtener las mallas 3D de los pies
digitalizados.

e C(Calcula automaticamente los puntos clave del pie y las 34 medidas automaticas
del pie; forma de distancias, angulos y perimetros.

e Permite realizar mediciones manuales.

e Proporciona informes de medidas.

e Realiza una base de datos de hormas y sus tallajes y, compara los pies cargados y
sugiere la que mejor se adapte al mismo.

e Compatibilidad con el sistema Inescop ICad Lasts, para el disefio hormas de ajuste

personalizado (Icad Inescop Solutions, s.f.).
Ventajas

e Precision y alta calidad.

e Una base de datos de hormas para comparar con los pies digitalizados, que permite
recomendar un modelo y talla con mejor ajuste al pie.

e Con el software IcadLast permite la personalizacion de hormas y por ende un
calzado personalizado.

e “Reduccion de tiempos de fabricacion de calzado personalizado, asi como de la

huella de carbono” (Icad Inescop Solutions, s.f.).

54



1.9 Formulacion de hipotesis

El conocimiento de los beneficios que genera los programas 3D dentro de las
etapas de disefo de calzado, permitird a los empresarios adquirir un criterio técnico

y econdmico para innovar dentro de los procesos de disefio.

1.10 Senalamiento de las variables

Tabla 1
Serialamiento de la variable dependiente e independiente
Definicion Preguntas
Identificacion
del problema
Tecnoldgico Los empresarios deben conocer los | {Qué caracteristicas
beneficios de los  programas | técnicas deben conocer los
informaticos 3D existentes en el | empresarios y disefnadores
mercado para mejorar su produccion. | sobre los softwares 3D?
Econdmico En las diferentes etapas del disefio y | (CoOmo se optimiza el
produccion se deben conocer las |tiempo y los recursos
implicaciones al realizarlos de | mediante el uso del
manera tradicional y cOomo se | Software 3D en las etapas
optimizarian con los software de | de disefio?
disefio 3D.

1.10.1 Variable dependiente

Tecnologica

1.10.2 Variable independiente

Economico
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CAPITULO 11

2  MARCO METODOLOGICO

2.1 Meétodo
La presente investigacion se desarrollara bajo la metodologia de Disefio exploratorio

secuencial (DEXPLOS), ya que este disefio permite “la recoleccion y analisis de datos
cualitativos seguida de otra donde se recaban y analizan datos cuantitativos” (Sampieri,
Collado, & Baptista, 2014). De esta manera se busca producir mejores herramientas
conceptuales que permitan ampliar las indagaciones de la programacion 3D vy la facilidad
de estas herramientas para el disefiador en el 4rea de calzado y las desventajas. Se tomara
como guia la DEXPLOS Derivativa, misma que se dividira en dos etapas, la primera
donde se realizara una busqueda bibliografica de informacion cualitativa de los tipos de
software y, la informacion de las empresas sobre la experiencia con programacion 3D en
la industria del disefio de calzado, mediante encuestas. La siguiente etapa una vez
determinados los items en base a la primera etapa se realizard entrevistas a los
profesionales del disefio y empresarios para recabar informacion que permita determinar

un analisis comparativo de los tipos de software 3D mas adecuados y sus implicaciones.

2.1.1 Enfoque de la investigacion

La presente investigacion esta relacionada con un enfoque mixto porque se apoyara en
datos cualitativos y cuantitativos para el andlisis del apoyo de la programacion 3D para
el disefiador de calzado, definiendo sus ventajas y desventajas al indagar como los
programas en tercera dimension han surgido tras la necesidad de obtener facilidad de
disefio, una mejor presentacion e incluso aplicaciones dentro del proceso de produccion.
Este enfoque combinard los procesos sistematicos, empiricos y criticos de la investigacion
mediante la recoleccion y el andlisis de datos cuantitativos y cualitativos, para su
integracion y discusion conjunta, finalmente realizar inferencias producto de toda la
informacion recabada y lograr un mayor entendimiento del fenémeno bajo estudio

(Sampieri, Collado, & Baptista, 2014).
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2.1.2 Modalidad Basica de la Investigacion

Bibliografica.

La investigacion requiere de la recoleccion de datos que aporten informacion de
programas y avances tecnoldgicos para el disefio 3D en el calzado. Por ello la
investigacion bibliografica  permitird “detectar, consultar y obtener la bibliografia
(referencias) y otros materiales que sean utiles para los propoésitos del estudio, de
donde se tiene que extraer y recopilar la informacion relevante y necesaria” (Sampieri,
Collado, & Baptista, 2014). La informacion recabada seran datos cualitativos
importantes para el andlisis y determinacion de los tipos de software 3D para el disefio

de calzado.

De campo.

El estudio de campo permite al investigador realizar el estudio de los factores en
el lugar de los hechos y tiene contacto con el objeto mediante el cual se conoce y
recolecta la informacion de manera directa del sujeto central de estudio, sin manipular
las variables, por lo que se desarrolla dentro de una investigacion no experimental
(Arias, 2016). Se aplicard una investigacion de campo realizando entrevistas para
poder obtener informacion de los profesionales con experiencia en el disefio de
calzado realizando entrevistas que resuelvan dudas acerca de los programas

tecnologicos que aportan al disefio de calzado.

2.1.3 Nivel o tipo de Investigacion

Investigacion descriptiva - correlacional

El nivel descriptivo tiene como fin precisar las propiedades o caracteristicas de
personas, procesos, objeto o cualquier tipo de fendémeno para anélisis con el fin de
recoger informacién de los conceptos o variables involucradas de manera conjunta o

independiente (Sampieri, Collado, & Baptista, 2014).

57



Debido al analisis al que lleva esta investigacion, el tipo descriptivo se adapta de
manera ideal para describir en primera instancia propiedades y caracteristicas de los
programas 3D para disefio, la experiencia de las empresas al usar estos tipos de
software en los procesos de disefio y finalmente concluir la relaciéon de la
programacién 3D con el avance del disefio de calzado, aplicando la investigacion
correlacional donde “el estudio tiene como finalidad conocer la relacion o grado de
asociacion que exista entre dos o0 mas conceptos, categorias o variables en una muestra

o contexto en particular” (Sampieri, Collado, & Baptista, 2014) .

2.2 Poblacion y muestra

2.2.1 Poblacion

El presente proyecto investigativo, “Analisis de los programas 3D para disefio de
calzado”, tomard como poblacion a las medianas y grandes empresas de calzado de
la ciudad de Ambato, para ello se considerard un listado definido por la CALTU, para
tener accesibilidad a la informacion pertinente. Segin Lilia Villavicencio presidenta
de la entidad se conforma por 83 empresas que conforman la institucion. Por lo tanto

la poblacion es finita porque se conoce el registro de las empresas.

2.2.2 Muestra no probabilistica

La muestra estd definida por 17 empresas ubicadas dentro del territorio de la
ciudad de Ambato, registradas en el directorio de la pagina de CALZADO
ECUADOR, por lo tanto “en las muestras no probabilisticas, la eleccion de los
elementos no depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las
caracteristicas de la investigacion o los propositos del investigador” (Sampieri,
Collado, & Baptista, 2014, pag. 176) es decir que esta muestra abarca la delimitacion
territorial. También se seleccionara a disefadores que emplean la programacion 3D o
que sean especialistas en este tipo de tecnologia ya que, segin (Judith Scharager,

2001) para esta técnica “las condiciones que permiten hacer el muestreo (acceso o
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disponibilidad, conveniencia, etc.); son seleccionadas con mecanismos informales y

no aseguran la total representacion de la poblacion”.

El siguiente listado representa las empresas que se encuestaran, con la expectativa
de tener accesibilidad a la informacion sin embargo, si no se obtiene la informacion
en el tiempo de recoleccion de datos se procederd a seleccionar otras empresas del

listado para cumplir la expectativa del nimero de muestreo, y no retrasar la

investigacion.
Tabla 2
Listado de las empresas a encuestar
Vecachi Incalsid
Buffalo
Emicalza Lady Rose Calzado infantil Hercules
Luigi Valdini Liwi Jonmart sport
Calzado Gamos Guifer GOB shoes
Marjorie Botas Gusmar Calzado Joshep’s
Calzado Venus Creaciones Baroni’s
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2.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 3
Variable dependiente

Variable dependiente:

Programas 3D

Contextualizacion:

Los empresarios deben conocer los beneficios de los programas informaticos 3D existentes

en el mercado para mejorar su

produccion.
Dimensiones | Indicadores item Técnicas Instrumentos
Tecnoldgico | Accesibilidad (Qué version de software utiliza? Entrevista Cuestionario
(Qué tan accesible es la adquisicion de este
programa?
Relacion del software con el | ;Qué ventajas considera son las més importantes | Entrevista Cuestionario
disefio. que aporta el software?
(Cudles son los factores por los cueles Ud.
consideraria usar un programa 3D en el proceso
de diseno. (Disefio renderizacion, modelado)?
Efectividad del programa | ;Qué caracteristicas debe poseer el software para | Entrevista Cuestionario
3D. considerarse eficiente?
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(Cuéles son los detalles mas importantes al

momento de medir la efectividad de un software?

Ventajas (Qué ventaja del software 3D considera la que | Entrevista Cuestionario

mas ha causado impacto en el disefio de calzado?

Relacion con el hardware (Cuéles son las caracteristicas que debe tener el | Entrevista Cuestionario

hardware para la instalacion de programas en 3D?

Tabla 4
Variable independiente

Variable Independiente

Empresas de calzado

Contextualizacion:
En las diferentes etapas del disefio y produccion se deben conocer las implicaciones al realizarlos de manera tradicional y como se

optimizarian con los software de disefio 3D.

Dimensiones | Indicadores Item Técnicas Instrumentos

Producto (Cuadl es la linea de calzado que produce? Encuesta Cuestionario

(En que se inspira para disefar su calzado?
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Procesos de
disefio de

calzado

Utilizacion de los programas

3D

(Qué programa ha utilizado en los procesos de
disefio?

(Para qué proceso dentro de la produccion lo ha
utilizado?

(Qué considera importante al usar un programa

3D dentro de la produccion? (beneficios)

Encuesta

Cuestionario

Encuesta

Cuestionario

Materialidad del producto

(Como preferiria fabricar el prototipo del disefio
de calzado, sabiendo que el disefio en programas
3D genera una imagen realista del calzado a

fabricar?

Encuesta

Cuestionario

Expectativas

(Mediante que le gustaria ofrecer un calzado
personalizado a su cliente?

(De acuerdo a los avances tecnologicos le
gustaria adquirir un programa de disefio 3D para
ofrecer un producto con valor agregado?

(Cree Ud. que es importante la innovacién 3D

para potenciar su producto en el mercado?

Encuesta

Cuestionario
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2.4 Técnicas de recoleccion de datos

Tabla 5
Técnicas de recoleccion de datos
MUESTRA
INSTRUMENTO
Encuesta e Empresarios de calzado
Entrevista e Expertos en programacion 3D
e Experto en software
Registro documental e Libros
e Articulos
e Proyectos de tesis.

Encuesta: Refleja la opinion de un segmento seleccionado perteneciente a las empresas
de calzado de Ambato, se empleara para conocer si utilizan algin tipo de programa 3D en

el proceso de disefio, asi como la relacion del software en la productividad de la empresa.

Entrevista: “reunion para conversar e intercambiar informacion entre una persona (el
entrevistador) y otra (el entrevistado) u otras (entrevistados)” (Sampieri, Collado, &
Baptista, 2014, pag. 403). Se realizara a disefiadores o expertos en software 3D para disefio
de calzado, y a expertos en software con el objetivo de obtener informacion de los aspectos

importantes de los programas 3D.

Registro documental: se recopilard datos de los programas 3D para disefo de calzado

mas relevantes que sirvan para la estructuracion de los cuestionarios.
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CAPITULO 111
3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis de los resultados

3.1.1 Encuestas

Con la herramienta encuesta se recolectd informacion acerca de las empresas
ubicadas en la ciudad de Ambato, mediante 10 preguntas orientadas a la muestra no
probabilistica para obtener datos que determine la informacidn necesaria para llegar a los
objetivos de la presente investigacion. De esta manera se obtuvieron los siguientes

resultados.

Grafico 6

Respuestas a la Pregunta 1: ;Cudl es la linea de calzado que produce?

Deportivo
Casual 10 (58.8 %)
Formal elegante

Calzado de segurndad indusinal

Calzado ortopédico

Acorde a la encuesta realizada a la muestra determinada por 17 empresas dentro
de la ciudad de Ambato con mayor probabilidad de innovacidon en sus procesos,
correspondiente al 100%, el 47.1% correspondiente a 8§ empresas se dedican a la
produccion de calzado deportivo, el 58.8% correspondiente a 10 empresas realizan
calzado casual, el 17,6% correspondiente a 3 empresas fabrican calzado formal elegante,
el 23.5% correspondiente a 4 empresas producen calzado de seguridad industrial y 5.9%

equivalente 1 empresa realiza calzado ortopédico.
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Grafico 7
Respuestas a la Pregunta 2: El calzado que produce se inspira para diseriarlo por

medio de:

Calzado comprado en ferias 3(17.6 %)

Reproduccion de disefios

BAT1%
descargados de internet ¢ )

Reproduccion de disefios de

revistas de calzado 3(17.6%)

Disefios propios basados en la
investigacién de tendencias

0 2 4 i] L]

De acuerdo a la encuesta el 17.6% equivalente a 3 empresas disenan el calzado
inspirado en calzado comprado en ferias, mientras que el 47.1% correspondiente a 8
empresas se inspiran para disefiar su calzado mediante la reproduccion de disefios
descargados de internet siendo la principal fuente de inspiracion para realizar el disefio de
calzado por ende, es un disefio empirico por otro lado, el 17.6% parigual a 3 empresas se
inspiran en revistas de calzado siendo esta la forma menos usada para inspirarse en la
reproduccion de calzado y, finalmente el 41,2% correspondiente a 7 empresas desarrollan

disefios propios basados en la investigacion de tendencias.

Grifico 8
Respuestas a la Pregunta 3: ;Cudal de los siguientes programas ha utilizado en los

procesos de diserio?

@ RhinoShoes

@ Autodesk — Crispin ShosMaker
Shoemaster

@ INESCOP - Icad3D+

@ CorelDRAW

@ Podoscan 3D

@ YETI™

@ EasyCAD

1m2Y
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@ SISTEMA DE DISENC FOOTWARE™
VORUM

@ Software O&amp:P Design VORUM
@ Ninguno
@ Maxos de teseo Italiano

A 22

Conforme ala encuesta realizada de determiné que el 29.4% parigual a 5 empresas
utilizan el programa RhinoShoes, mientras que el 29.4% equivalente a 5 empresas no
utilizan ningun programa de disefio 3D, el 17.6% correspondiente a 3 empresas utilizan
el programa Icad3D+ de INESCOP, el 17.6% igual a 3 empresas utilizan Shoemaster y
5.9% parigual a 1 empresa utiliza otro programa 3D denominado Naxos de teseo Italiano

dentro de su produccion.

Grifico 9
Respuestas a la Pregunta 4: ;Para qué proceso dentro de la produccion ha

utilizado el programa?

Escaneo de pie
Disefio y renderizacion
Modelado y despiece de calzado

11(91.7 %)

Impresion de partes del calzado

0.0 2.5 5.0 75 10.0 125
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De acuerdo a los resultados, el 50% correspondientes a 6 empresas utilizan los
programas para el disefio y renderizacion, mientras que el 91.7% parigual a 11 empresas
utilizan el software para el modelado y despiece de los disefios y el 8.3% igual a 1 empresa
utiliza el programa para la impresion de partes de calzado. Por lo tanto estos programas

estan siendo utilizados en su mayoria para procesos dentro de la produccion.

Grifico 10
Respuestas a la Pregunta 5: ;Como preferiria fabricar el prototipo del diserio de

calzado, sabiendo que el diseiio en programas 3D genera una imagen realista del

calzado a producir?

@ Manual (gl calzado fisico)
@ Cigital (imagen del calzado)

De acuerdo a lo resultados el 82.4% equivalente a 14 empresas preferiria realizar
el prototipo de en un programa 3D debido al realismo del disefio, mientras que el 17.6%
parigual a 3 empresas prefieren realizar el prototipo de manera tradicional es decir el

calzado fisico.
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Grafico 11
Respuestas a la Pregunta 6: ;Qué considera importante al usar un programa 3D

dentro de la produccion?

Reduccion de tiempos 15 (88.2 %)
Producto persenalizado

Precision en el modelado

Mayor nimero de ventas

Para el 88.2% correspondiente a 15 empresas considera que lo mas importante al
usar un programa 3D dentro de la produccion es la reduccion de tiempos, mientras que el
17.6% que equivale a 3 empresas prefiere usar el programa para ofrecer un producto
personalizado, mientras que el 41.2% parigual a 7 empresas consideran que lo mas
importante es la precision en el modelado, pero ninguna considera que es importante un

mayor nimero de ventas.

Grafico 12
Respuestas a la Pregunta 7: jMediante que le gustaria ofrecer un calzado

personalizado a su cliente?

@ Impresion 3D gue permite
perzonalizacion de piezas
@ Disefo de cuero o cuering exclusivo

@ Calzado a la medida con un ajuste
perfecio
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Acorde a los resultados el 41.2% equivalente a 7 determino que les gustaria ofrecer
un calzado personalizado a su cliente mediante un ajuste perfecto a la medida, mientras
que el 35.5% correspondiente a 6 prefiere ofrecer la personalizacion con el disefio de cuero
o cuerina exclusivo y el 23.5% parigual a 4 preferiria personalizar el calzado mediante la

impresion 3D de piezas.

Grifico 13
Respuestas a la Pregunta 8: ;De acuerdo a los avances tecnologicos le gustaria

adquirir un programa de disefio 3D para ofrecer un producto con valor agregado?

@ si
@ No

De acuerdo a los resultados el 94.1% parigual a 16 empresas le gustaria adquirir
un programa 3D para otorgar un valor agregado a su producto, mientras que el 5.9%

correspondiente a 1 empresa no le gustaria adquirir un programa 3D.
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Grafico 14
Respuestas a la Pregunta 9: ;Cree Ud. que es importante la innovacion 3D para

potenciar su producto en el mercado?

@ Si
$ Mo

Segun los resultados el 52.9% equivalente a 9 empresas si cree que es importante
la innovacion 3D para potenciar su producto en el mercado mientras que el 47.1% igual a

8 empresas cree que no es importante. A continuacion sus razones:

Respuestas a la Pregunta 10: ;Por qué?

1. EIl 3D no sirve para potenciar el producto en el mercado, hacer un modelo en 3D
es un valor para la empresa o la persona que esta fabricando el modelo, para definir
el disefio, definir la combinacion de colores y materiales, para no hacer prototipos
fisicos uno tras otro, en general es para optimizar los recursos tiempo y dinero,

mas no para ser presentado al mercado.

2. Eldiseno en 3d nos permite desarrollar nuevos componentes en especial suelas de
calzado con diferenciacioén para un mercado medio-alto debido a que el mercado

de calzado econdmico esta infestado de disefios mal elaborados.

3. Porque la presentacion 3D aun no es muy valorizada, el cliente prefiere palpar el

producto como medio de garantia en calidad del producto.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Porque al reducirse tiempos mediante el disefio y modelado digital el producto sale

mas rapido a la venta y se puede crear mayor variedad.

Permite al cliente mirar al producto con detalles.

La innovacién es importante para mantener a la empresa en la punta del mercado.

Por el auge del disefio 3D, sin embargo se deberia considerar costos y la

disponibilidad del cliente a pagar el coto agregado.

El disefio 3D sirve para una presentacion digital pero los clientes prefieren que se

les presente el producto para ver el material y saber el confort que aporta.

Porque la innovacion es importante en los procesos de fabricacion, pero un disefio
3D se debe complementar con el prototipo real para los clientes mas exigentes que
necesitan verificar la calidad.

Nos ayuda a mejorar el y dar un mejor producto al cliente.

Porque el diseio 3D sirve mas para los procesos internos de la produccion que

para la presentacion al cliente.

Los clientes lo prefieren ver el fisico la muestra.

El cliente est4 acostumbrado a ver el producto de manera fisica.

Permite un proceso més acelerado para la produccion.

El disefio 3D es la innovacion y las empresas deberian siempre estar innovando.
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16. Es mas importante dentro de la produccion.

17. Dependiendo del tipo de cliente al cual se ofrece el producto ya que se el 3D es un

servicio que personaliza el calzado y nuestra empresa ofrece un producto estandar.

En sintesis 9 de las 17 empresas coinciden que si es importante la tecnologia 3D para
potenciar su producto en el mercado sus opiniones varian entre que, la innovacion es
importante para el auge de la empresa por la reduccion de tiempos mientras que, para las
8 empresas que no estan de acuerdo piensan que es prioridad realizar un prototipo real con
el que el cliente pueda familiarizarse ademas, que las opiniones se inclinan a que el disefio

3D es importante dentro de la empresa mas no para llevarlo al mercado.

Como conclusion la mayoria de las empresas se dedican a la produccion de calzado
entre deportivo y casual por lo que se puede inferir que es mas probable que requieran de
la tecnologia 3D ya que en previos analisis se ha podido determinar que esta tecnologia
ha aportado importantes ventajas en el disefio de calzado deportivo, por otro lado el
calzado industrial y ortopédico también son potentes clientes de esta innovacion por la

precision que aporta en calce y disefio personalizado.

Para realizar sus disefios en su mayoria las empresas se inspiran en disefios
descargados del internet aunque también tienden a seguir tendencias por lo que se puede
deducir que al crear sus propias colecciones las herramientas 3D es una gran aliada por la
rapidez que prometen muchos de los programas, ademas por la digitalizacion de bocetos

e imagenes descargadas.

Los programs de disefio 3D que utilizan son RhinoShoes, Icad3D+ de INESCOP,

Shoemaster y Naxos de teseo Italiano dentro de su produccion. En la investigacion previa
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se determino 3 de los 4 programas mencionados para el disefio 3D, siendo Icad3D+ uno
de los mas completos especialista en disefio de calzado.

Dentro de los procesos en los cuales se trabaja con los programas 3D parte como
prioridad usarlos en el modelado y despiece del calzado, seguido de la renderizacion de
disefos. Es asi que en su mayoria las empresas preferirian realizar un prototipo de manera
digital ya que este proporciona una imagen realista del calzado, mientras pocos se inclinan

a seguir realizandolo de manera tradicional.

Para la mayoria de empresas en importante que el programa 3D permita la reduccion
de tiempos seguido de la precision en el modelado pero, muy pocos lo utilizarian para
ofrecer la personalizacion del producto sin embargo, si de personalizar se trata la mayoria
coincide en que les gustaria ofrecer un calzado con ajuste perfecto, seguido por disefios
en materiales personalizados mientras que muy pocos optarian por usar la impresion 3D

de las piezas.

Finalmente a excepcion de una empresa le gustaria adquirir tecnologia 3D para otorgar
un producto con valor agregado, esta pregunta enmarca a las empresas que ya poseen esta
tecnologia como a las que no, definiendo que aun cuando ya cuentan con la programacion

adquirian otras para complemento.
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3.1.2 Interpretacion de las entrevistas

Tabla 6

Estructura y resultados de las entrevistas realizadas a expertos en programas 3D

Pregunta

Informante 1

Inférmate 2

Sintesis

(Cuales son los
programas 3D para disefio
de calzado que ha

utilizado?

Los utilizo

3Destudio+Autodesk

software  que
para
modelado organico.

Inventor de Autodesk, que mas
técnico, trabaja con chapas y

SolidWorks.

Los programas para disefio 3D que
uso son Rhino shoes, SolidWorks
e Invemtor pero, en el area del

calzado Rhino.

Rhino shoes
SolidWorks

3D+ estudio e Inventor de Autodesk

(Qué tan accesible es la
adquisicion de este tipo

de programas?

Para estudiantes en Autodesk se
los puede descargar gratuitamente

por un afio si esta ligado a una

institucion.
Solidwoks, se utiliza en
compafiias, con precios a

estudiantes de entre 200 a 300
dolares, ya en versiones mas

avanzadas se eleva el costo.

En cuanto a Rhino se lo puede
craquear facilmente, buscandolo
en google, y se lo debe craquear

cada vez que se actualiza.

Cualquiera de los programa se lo

puede  adquirir craqueando,

descargando  con  licencia de
estudiante y, para las empresas se

adquiere de forma pagada.
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(Qué caracteristicas debe
poseer un computador
para instalar el programa

3D?

Procesador Core i7 de 11’
generacion.

Disco durode 1 a2 Tera

RAM 16 gigas a 32

15 a 16 pulgadas para
visualizacion

Tarjeta grafica de 1 a 2 gigas reales

Basicamente una tarjeta de unas 2

gigas.

Ram de 8 en adelante,
dependiendo de la exigencia del
trabajo que quiera realizar.
Procesador efectivo, un Core de

generacion actual.

Se considera 4 caracteristicas:
Procesador Core i7 de 11” generacion
RAM efectiva de 32 gigas

Tarjeta grafica 1 a 2 gigas

Disco duro 1 a 2 Teras

(Dentro de que procesos
del disefio de calzado es
mas util este tipo de

programas?

Para todo, el (disefio de

renderizacion, modelado.

Este tipo de programas es eficiente
para la creacion de superficies,
talves para el mecanizado de
horma, en cuanto al calzado para el

disefio de matrices para inyeccion.

En los programas Autodesk y Rhino:
Diseflo y renderizacion
Modelado

Creacion de matrices para inyeccion.

(Qué beneficios considera
aporta los programa 3D
dentro del disefio de

calzado?

Las herramientas que permiten la
construccion del disefio lo que
facilita totalmente el proceso para
no hacerlo fisicamente, en este
caso el calzado, pueden tener un
ahorro eliminando los intentos de

prototipado.

Si Ud. tiene el disefio de horma de

calzado 3D se facilita el

mecanizado  para  inyeccion.
También para la presentacion

grafica del zapato.

En los programas Autodesk y Rhino:

Gracias a su variedad de herramientas
permite la construccion del disefio del
calzado asi como el mecanizado de

inyeccion.
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(Qué caracteristicas debe
poseer el software para

considerarse eficiente?

Mayor apertura en versatilidad de

formatos.

La compatibilidad con otros
programas, ya que no me serviria
de nada que cree el Rhinos y no los
pueda exportar a otro programa. Y
otra la facilidad de instalacion y

muchas herramientas de trabajo.

La compatibilidad de formatos es el

factor que se considera mas
importante con respecto a la
efectividad.

(Qué tan complicado es
aprender el manejo de

estos programas?

Siempre es importante tener una
capacitacion o induccion a este
tipo de programas, si ya has tenido
un acercamiento dentro del
proceso 3D podria ser mas facil
tanto

aprender, no por la

complicacion al  usar las
herramientas sino por la cantidad

de procesos.

Dependiendo de la capacidad del
disefiador para el manejo de este
tipo de programas, porque tiene

muchas herramientas.

Presenta cierta complicacion por lo

que es importante una previa
preparacion para el manejo pero, la
complicacion no es por la cantidad de
herramientas que presenta sino en la

variedad de procesos.

(Qué ventajas cree Ud.
que este tipo de software
podria aportar a una

empresa que lo adquiera

Maiés que todo son procesos de
innovacion si tu tienes la facilidad
de presentar un disefio
renderizado, facilmente se puede
hacer un presentacion vs una

empresa que no lo tenga que tendra

La creacion de cualquier tipo de

disefio de manera digital.

La creacion de disefios de manera
digital que permite su presentacion sin
necesidad de incurrir en gastos de
pruebas de prototipado y variaciones,
basicamente permite la optimizacion

de materiales.
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con respecto a otras que

no lo usan?

que incurrir en gastos para sus
variaciones, basicamente es la
optimizacidn de recursos antes que

el de tiempo.

(Para lograr un impresion
3D que se debe

considerar?

Compatible con STL que es el
formato para generar la impresion

3D, totalmente esta ligado

La compatibilidad de formatos
pero Rhino el que actualmente
utilizo me ha servido para la
inyeccion que consiste en crear un
negativo del molde e inyectar
material plastico para la creacion

de plantas.

La compatibilidad de formatos, para

la impresion el formato STL.

(Considera que es una
herramienta eficiente para
ofrecer

un  producto

personalizado?

Visualmente no lleva mucho
tiempo, pero para el proceso de
manufactura hay mas dificultad
porque se incurriria en gastos

desde la creacion de moldes.

Se podria aplicar ese servicio pero
los gastos son elevados y para una
empresa que genera cantidad es
mejor mejorar los procesos para la

calidad.

Es eficiente para la personalizacion
hasta el proceso de renderizacion sin
embargo, ya llevarlo a la materialidad
conlleva muchos mas gastos de lo

usual.

(Se logra llegar con total

fidelidad al crear el
calzado presentado de
manera virtual a la
realidad?

Dependiendo del presupuesto si la

compafiia tiene un  mayor
presupuesto se lograria una mayor
fidelidad del calzado presentado en

3D alo que es el producto fisico.

En el area técnica de creacion de
superficies para inyeccion si, y
para la creacion del modelado con
un perfil de horma, se lo trabaja de

manera artesanal y de forma digital

Si el proceso es mecanizado hasta el

final como en la creacion de
superficies de inyeccion si, pero ya
para otros procesos como crear el

calzado dependera del presupuesto de
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en 2D se lo hacen en una simetria
basdndose en ejes que ya es un

proceso en plano.

la empresa para la fidelidad del

producto digital al fisico.

(Qué tan realistas son los

materiales que se

Totalmente realistas sobre todo en

los que permiten crear una base de

Si se logra una gran fidelidad, pero

como le comente dependiendo de

Los programas son efectivos para

crear disefios realistas y cada uno

representan en los disefios | datos fotograficos como | la capacidad del disefiador para el | tiene  sus  herramientas  para
3D? 3Destudio. manejo de las  multiples | proporcionarle ese realismo.
herramientas que ofrece el
programa.
Tabla 7
Entrevista a experto en informatica
Informante 1 Sintesis

Pregunta

(Qué caracteristicas debe
poseer el hardware respecto
al software 3D para

considerarse eficiente?

En este caso como estd enfocado a disefio de calzado, siempre
se necesita determinadas caracteristicas equipos de buen
procesador, una buena memoria de 16 de RAM, una memoria
VRAM para video minimo unas 4 gigas. Hoy en la actualidad
influye que vengan con disco so6lido ya no duro de unas 500

gigas. Con esas caracteristicas se podria decir que se tiene un

Para programas de disefio se debe considerar:
Memoria RAM de 16 gigas

Memoria VRAM de 4 gigas

Disco solido de 500 gigas

Procesador Corei50 7
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equipo decente para cualquier tipo de disefio. Un equipo iCore
5 como minimo o 7 es recomendable. En si se deberia
considerar el procesador, memoria RAM, disco so6lido y
VRAM e, independientemente del programa que se vaya a
instalar con un computador con estas caracteristicas correra

muy bien.

(Qué aspectos son las que se
deberian considerar para
calificar la efectividad de un

software de diseno 3D?

Hay que considerar independientemente del programa que yo
vaya a usar para hacer los disefios, si el programa va a servir
para lucrar se debe adquirir la licencia para recibir las
actualizaciones.

En si para la efectividad yo evaliio bastante la compatibilidad,
es decir que tanto se pude abrir con otro tipo de programas que
sean igual de disefio, también la capacidad para aprender a
usarse porque por ejemplo hay programas que son mas
intuitivos que otros.

La versatilidad que es que tanto me ofrece el programa en que
me permite trabajar con respecto a lo pesado es el programa.
Digamos también la Proyeccion de programa, que se refiere a
que posibilidad es que el proximo afio exista una version
mejorada, porque existen programas que después se venden a

otras empresas presentando cambios bien drésticos.

Para que un programa se considere efectivo se
debe tomar en cuenta:

La licencia del programa

Compatibilidad de formatos

Capacidad de aprendizaje, usabilidad
Versatilidad en cuanto a las funciones que
ofrece

La proyeccion que es la actualizacion del

programa.
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(Cuales son los detalles mas
importantes a considerar
respecto a los hardware
complementarios externos
que se utiliza en el disefio

3D?

Casi no afecta mucho porque para que un programa funcione
bien depende de los cuatro aspectos que ya te mencione, se
podria considerar equipos como el lapiz optico que se utiliza
en diseflo pero no influye de manera relevante, porque el
programa corre de manera independiente.

Los programas externos no criticos no
influyen de manera relevante en las funciones

del software.

(Qué tan costoso podria
llegar a ser adquirir un equipo
que permita implementar este
tipo de innovacién dentro de

una empresa?

En un computador portatil con las caracteristicas que te
mencione entre unos $1500, en un equipo de mesa es mas
econdémico pero a ese equipo hay que equiparlo, seria el
computador unos $400 mas el equipamiento de RAM, tarjeta

grafica y demas entre unos $500.

Un computador portatil entre $1500 y uno de

mesa implementada entre $900.

(Seria viable utilizar la escala
numérica de Likert para
evaluar la efectividad de los

programas de disefio 3D?

Si se le puede calificar, derecho porque para disefio 3D existe
varios programas que es uno mejor que otro, cada cual con sus
pros y su contra. Logicamente teniendo un conocimiento

basicos de los programas

La escala de Likert si es una forma en la que

se puede calificar los softwares.
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3.1.3 Analisis comparativo de los programas 3D

En base a la investigacion previa acerca de los programas 3D para disefio de calzado
existentes en el mercado y de la encuesta realizada a la muestra empresarial se logré un
acercamiento de la realidad de las empresas con respecto al uso de estos programas,
seguido se procedid a escoger 2 que contaron con una amplia informacién de su relacion

con el calzado para finalmente realizar un analisis comparativo basado en 3 aspectos:

e Relacion diseno - programacion 3D
La relacion entre el disefio y los programas 3D considera las implicaciones
para lograr la creacion de disefios propios para la empresa y los procedimientos
que se pretende evitar al copiar un disefio ya existente ademas, de la contribucion

a los procesos técnicos del modelado y prototipado.

e Pardmetros de software
Con los parametros del software se medira la eficiencia del programa para
intervenir en los procesos de disefio y los aspectos que el software debe poseer

para considerarse efectivo.

e Paradmetros de hardware
Con los parametros del hardware con respecto al software se medira la
compatibilidad del programa con los ordenadores que podrian o no estar al alcance
de las empresas, de este modo las empresas podran saber qué tan importante sera
la inversion a realizarse tanto el quipo fisico como la adquisicion del programa,
para ello se tomaré en cuenta los requerimientos tecnoldgicos criticos y no criticos

de un computador.

Para determinar los 3 aspectos mencionados y parametros a evaluar de cada uno,
se baso en las entrevistas realizadas y, la investigacion previa acerca del disefio de calzado
y de la informacion existente de los programas 3D. Ademads, para evaluar la efectividad

del software se procedera a realizar una comparativa entre los parametros establecidos por
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el experto informatico recabados en la entrevista y las caracteristicas establecidas por la

Norma ISO-9126 que establece la Calidad en la Industria del Software.

La evaluacion se llevara a cabo aplicando la escala de Likert, método de
evaluacion con el que el experto en informatica considera adecuado para medir la
eficiencia del software en el disefio de calzado y, tendrd una escala del 1 al 5 siendo el 1
la nota mas baja y 5 la maxima. Al final de la evaluacion de cada parametro se procedera
a la sumatoria de las puntuaciones para determinar qué programa aporta con un mejor
rendimiento con respecto a reduccion de tiempos y recursos para el disefio de calzado, y

como este aporta en el desarrollo del disefio dentro de las empresas.

Tabla 8
Procedimiento para la evaluacion
Responsabilidades Habilidades
Involucrados
Investigador e Conocer las

e Definir los parametros de S
implicaciones a evaluar

evaluacion
e Evaluar los programas

e Asignar puntuaciones para la .
e Determinar los

calificacion de los programas i
beneficios del

e Emitir un criterio técnico del
programa con respecto

rendimiento  del  programas L
al desarrollo de disefio

Rhino3D con respecto al disefio
de calzado dentro de las

de calzado
empresas

e Emitir un criterio técnico del
rendimiento del programas ICad
3D+ de Inescop con respecto al

disefio de calzado
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Tabla 9
Parametros a evaluar respecto a la Relacion del diserio con el programa 3D

Relacion del diseno con el programa 3D

e Precision en el bocetaje digital

e Precision de modelado

e Aplicable a las metodologias de disefio (ideas rapidas, aislar la forma, aislar la
silueta).

e Aplicable en todas las lineas de calzado

e Precision y diferenciacion en las partes del calzado

e C(Calidad en la representacion de materiales

e (apacidad de modificacion rapida para variacion del disefio

Cotejamiento entre las caracteristicas de la Norma ISO9126 y los parametros

establecidos por el experto informatico

Tabla 10
Caracteristicas de ISO-9126 y aspecto que atiende cada una.

Pregunta central
Caracteristicas

Funcionalidad (Las funciones y propiedades satisfacen las necesidades explicitas e
implicitas; esto es, el qué . . . ?

Confiabilidad (Puede mantener el nivel de rendimiento, bajo ciertas condiciones y
por cierto tiempo?

Usabilidad LEl software es facil de usar y de aprender?

Eficiencia (Es rapido y minimalista en cuanto al uso de recursos?

Mantenibilidad (Es facil de modificar y verificar?

Portatilidad (Es fécil de transferir de un ambiente a otro?

Tabla 10: Caracteristicas de ISO-9126 y aspecto que atiende cada una. (Abud Figueroa, 2012)
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Tabla 11
Parametros establecidos por el experto informdatico

Experto informatico

e Licencia del programa

e Accesibilidad

o Compatibilidad de formatos

e Usabilidad

e Versatilidad en cuanto a todas las funciones que ofrece

e La proyeccion, actualizacion del programa.

Luego de cotejar las caracteristicas de calidad de la Norma ISO 9126 y los pardmetros
establecidos por el experto informatico, se logrd establecer compatibilidad entre
conceptos. Como resultado se establecido los siguientes pardmetros para evaluar el

software enfocado al disefio de calzado.

Tabla 12
Parametros para evaluar respecto al Software
Parametros para el Software
Caracteristicas del programa 3D para disefar Parametros de efectividad
el calzado
e Funciones: disefio y modelado e Licencia del programa
e Renderizacion y presentacion e Eficiencia
e Visualizacion del disefio e Compatibilidad de formatos
e Herramientas de creacion e Usabilidad
e Interfaz de usuario e Funcionalidad
e Base de datos de hormas estandar y e La proyeccion
hormas de la empresa
e Base de datos de complementos
graficos
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Tabla 13
Parametros a evaluar respecto al Hardware

Parametros para el Hardware

Disco solido (duro)
Procesador CPU
Monitor

Teclado

Mouse

Critico No critico
e RAM e Dispositivos de entrada
e VRAM e Dispositivos de salida

e Wifi
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3.1.4 Desarrollo de Matrices

Tabla 14

Matriz de evaluacidon: Parametros Relacion diseno - Rhinoceros

Ficha N°: 1

Matriz de evaluacion: Relacion diseiio — programas 3D Fecha: 20/07/2022

Investigador: Karina Rivera Programa: Rhinoceros
Descripcion Puntuacién
1 4 5 Total

Precision del bocetaje digital X 5
Precision de modelado X 4
Aplicable a las metodologias de disefio 4
(ideas rapidas, aislar la forma, aislar la X
silueta).
Aplicable en todas las lineas de calzado X 5
Precision y diferenciacion en las partes del X 4
calzado
Calidad en la representacion de materiales X 4
Capacidad de modificacion répida para X 5
variacion del disefio
TOTAL: 35 31
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Tabla 15
Matriz de evaluacion: Relacion diserio — [Cad 3D+

Ficha N°: 2

Matriz evaluacion: Relacion diseiio — programas 3D Fecha: 20/07/2022

Investigador: Karina Rivera Programa: ICad 3D+
Descripcion Puntuacion
1 2 3 4 5 Total

Precision del bocetaje digital X 5
Precision de modelado X 5
Aplicable a las metodologias de disefio 4
(ideas rapidas, aislar la forma, aislar la X
silueta).
Aplicable en todas las lineas de calzado X 5
Precision y diferenciacion en las partes del X 5
calzado
Calidad en la representacion de materiales X 5
Capacidad de modificacion rapida para X 5
variacion del disefio
TOTAL: 35 34
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Tabla 16
Matriz comparativa: Parametros Relacion diserio - programas 3D

Matriz comparativa: Relacion diseiio — programas 3D Ficha N°: 1

Fecha: 20/07/2022

Investigador: Karina Rivera

Rhinoceros ICad 3D+

1. Precision del bocetaje digital

Determinara cuan preciso es el programa para realizar el disefio desde el bocetaje trazando lineas simples de la primera idea del disefio.
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2. Precision de modelado

Determinar la precision en el modelado con la modificacion de lineas que definen el contorno de cada pieza del disefio.
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3. Aplicable a las metodologias de disefio (ideas rapidas, aislar la forma, aislar la silueta).
Referente al aporte del programa 3D para desarrollar los disefios en base a las metodologias de disefio involucradas para realizar

diferentes variaciones de calzado para explorar todas las ideas en base a la inspiracion tomada.
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4. Aplicable en todas las lineas de calzado
Incurre en la facilidad del disefio y modelado de los diferentes tipos de calzado, siendo que las anatomias de los mismos son diferentes

y proceden a diferentes procesos dentro del modelado, en relacion “ahorre tiempo y recursos”

INCIO ~ PRODUCTOS ~ FORMACION ~ CONGCENOS  NOTICIAS FAQS CONTACTO @
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5. Precision y diferenciacion en las partes del calzado

Implica determinar la capacidad del programa 3D para representar de manera interactiva todas las piezas del calzado asi como los

detalles en pasadores, ojalones, costuras doble o simple y, la posicion de las piezas.
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6. Calidad en la representacion de materiales

Se determinara la capacidad del programa 3D para representar de manera realista los materiales que el usuario del software o disefiador
desea representar en el disefio.
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7. Capacidad de modificacion rapida para variacion del disefio

Implica las variaciones de color o texturas de un mismo disefio y la facilidad que el programa aporta para realizar estas modificaciones
para ahorrar tiempo en las variaciones de la coleccion.
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Matriz comparativa respecto al Software

Tabla 17
Matriz de las caracteristicas del Rhinoceros para diseniar el calzado

Ficha N°: 3

Matriz de las caracteristicas del programa 3D para Fecha: 20/07/2022

disenar el calzado

Investigador: Karina Rivera Programa: Rhinoceros
Descripcion Puntuacion
1 2 3 4 5 Total

Funcion: disefio X 5
Funcién: modelado X 3
Renderizacion y presentacion X 5
Visualizacion del disefo X 5
Herramientas de creacion X 5
Interfaz de usuario X 5
Hormaje X 3
Complementos graficos X 3
TOTAL: 40 34
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Matriz comparativa respecto al Software

Tabla 18

Matriz de las caracteristicas ICad 3D+ para disenar el calzado

Ficha N°: 4
Matriz de las caracteristicas del programa 3D para Fecha: 20/07/2022
disefar el calzado
Investigador: Karina Rivera Programa: ICad 3D+
Descripcion Puntuacion
1 3 4 5 Total

Funcion: disefio X 5
Funcion: modelado X 5
Renderizacion y presentacion X 5
Visualizacion del disefo X 5
Herramientas de creacion X 5
Interfaz de usuario X 5
Hormaje X 4
Complementos graficos X 4
TOTAL: 40 38
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Tabla 19
Matriz comparativa de las caracteristicas del programa 3D para diseniar el calzado

Ficha N°: 2
Matriz de las caracteristicas del programa 3D para disefiar el calzado Fecha: 20/07/2022
Investigador: Karina Rivera
Rhinoceros ICad 3D+

1. Funcion: disefio
Hace referencia a la calidad del diseio desarrollado en el programa el entorno virtual en 3D (creando pisos y tacones, afiadiendo

volumenes y espesores, creando accesorios.) (Inescop).
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2. Funcién: modelado
Se enfoca en la funcionalidad del programa para realizar el modelado de manera optima agilitando los procesos que implicaria

realizarlos de manera manual. Un “aplanado tinico y preciso para cualquier tipo de horma: sefiora, caballero, nifio” (Inescop).
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3. Renderizacion y presentacion

La calidad del renderizado que permita obtener imagenes y videos realistas que sea “dificil distinguir si han sido tomadas a partir de

modelos de calzado fisicos. Ademas, los modelos 3D pueden renderizarse en cualquier escenario simulado” (Inescop).
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4. Visualizacion del diseno

“Puede mover o cambiar el tamafio de las vistas simplemente arrastrando” para apreciar desde diferentes perspectivas los detalle del
disefio (Robert McNeel & Associates, 2014).

5. Herramientas de creacion

Funcionalidad de las herramientas para cumplir con las funciones de disefio y modelado de manera eficiente.
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6. Interfaz de usuario

Estudian los elementos de la interfaz utilizados: las ventanas, las vistas, los menus, las barras de herramientas, los paneles y los cuadros

de dialogo (Robert McNeel & Associates, 2014).
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7. Hormaje

La asistencia del programa para crear mallas 3D sobre la horma digitalizada asi como, la edicion frontal y posterior para conseguir un

aplanado perfecto de cualquier horma (Inescop).
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8. Complementos graficos

Capacidad de las herramientas del programa para crear y editar de manera clara, precisa y facil los completos del calzado.
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Matriz comparativa

Tabla 20

Matriz evaluacion: Parametros de efectividad para Rhino

Matriz evaluacion: Parametros de efectividad

Ficha N°: 5

Fecha: 20/07/2022

Investigador: Karina Rivera

Programa: Rhinoceros

Descripcion

Puntuacion

4

Total

Licencia del programa

Eficiencia

Compatibilidad de formatos

Usabilidad

Funcionalidad

Proyeccion

DN | | | | W

TOTAL: 30
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Matriz comparativa

Tabla 21
Matriz evaluacion: Parametros de efectividad de ICad 3D+

Ficha N°: 6
Matriz evaluacion: Parametros de efectividad Fecha: 20/07/2022
Investigador: Karina Rivera Programa: ICad 3D+
Descripcion Puntuacién
1 2 3 4 5 Total
Licencia del programa X 4
Eficiencia X 5
Compatibilidad de formatos X 5
Usabilidad X 5
Funcionalidad X 5
Proyeccion X 5
TOTAL: 29 29
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Tabla 22
Matriz comparativa de Parametros de efectividad

Ficha N°: 3
Matriz Parametros de efectividad Fecha: 20/07/2022
Investigador: Karina Rivera
Rhinoceros ICad 3D+
1. Licencia y accesibilidad del programa
Cuan accesible es el programa de acuerdo a las diferentes necesidades del cliente.
[ -‘
Comercial  Estudiantes o profesores  Escuelas Paq uete [Cad3d+
Elija la versian que mas se adapte a sus necesidades
1| ‘__

Completa - Monopuesto* L]

Rhino 7 para Windows y Mac 995UsSs 995U5Ss

Bongo 2 485 —— 1Cad3d

E——— i —
. = - ] ‘_ e Combiner

Actualice* una versidn antigua (Monopuesto*) A =t

Rhino 7 para Windows y Mac 505Us8 595155 p -

p 2 _ .

SV A S Y

*Utilice el Zoo LAN o Cloud Zoo para compartir licencias. Es gratuito. ) . o o

**+_as versiones de Evaluacién NO se pueden actualizar. et

Los precios pueden variar segun la regidn.
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- e

ICad3d+ Pro ICad3d+ Design ICad3d+ Patterns. ShoeViewsr ShoeCombiner

Preparacion hormas 30

Aplanado hormas y botas

Disefia pisos y tacones 30

Trazade lineas sobre horma 30

|+ [+ |+ |+

Editor piezas 30

Editor piezas 20

Disefia accesorios 30

Creacidn materiales render

Simulacidn deshermada 30

Patronaje 2D

Escalado de tallas

Calculo de consumos

+|# [+ |+

Hojas técnicas

Render 3D foterrealistico

Visualizador de modelos y render

[
+ [+ [+

+| |+ +
+-
+

Combinador madelas

Solicita mas informacion
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2. Compatibilidad de formatos

Los formatos a los cuales se pueden importar y exportar.
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IGES, STL y VRML
Importelos desde otros programas

ICad3d+ permite impartar sccesarios en los farmatas
rnds extendides: IGES, STL y VRML.

HPGL, PLT, DXF, SHC, CPZ y SPC
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3. Usabilidad

Calificara que tan sencillo e intuitivo les resulta a los usuarios realizar operaciones con el programa 3D para trabajar.

W Cange |G Propiedades | F Malsriakes
DhX-v4TR;@

“ombre Maisnal  TipoDslines
Predet o [ ] Cortinus
Capa 01 o'l Comiris
Capa (@ "y | Conins
Capa 03 W ﬁ'. Comiris
Capa 04 vl Comirus
Capa (5 Vg Contirus

Clic derecho
en la ficha

TR

Herizental [}
Yerbical

Tamane de ficha

Ayudn
Calculador
Calculadora RPN
Capas

Edicién de caja
Editor de macros
Entornos
Estados de capas

Librerias Pﬂl'lﬂhl
Luces con fichas

Materiales
Navegadoriel
Motas

Plario de suele
PlanasC guardadas
Pasiciones guardatas
Propiedades
Reparacidn de mallas
Sol
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4. Funcionalidad
Capacidad del programa 3D para realizar diferentes funciones para las cual esta designado, mismas que favorecen el desarrollo del

disefio de calzado tanto en la etapa creativa como técnica.
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5. Proyeccién

Tomara en cuenta la trayectoria de la casa del software con el fin de conocer la estabilidad del programa para que siga vigente en el

transcurso del tiempo y por ende asegure un trabajo seguro con las actualizaciones pertinentes.

Mo pobUCTOs  Fommcdw  comdcmios  Nomcis  FAgs  CoNTACTO @

+

INESCORSOLUT(0NE

Rhinoceros’

NURBS Modeling for Windows
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Tabla 23

Conceptualizacion de los parametros del Hardware

Hardware

Critico

Monitor

“En un equipo informatico, dispositivo provisto de pantalla que
permite visualizar la informacién” (Real Academia de la Lengua

Espaiiola, s.f.)

Procesador

CpPU

“Central Processing Unit, unidad central de procesamiento, es el
“cerebro” de la computadora, su funcién es ejecutar programas
almacenados en la memoria principal buscando instrucciones y

examinandolas para después ejecutarlas una y otra vez”. (Tanenbaum,

2000, pag. 39)

Teclado

Se define como “terminal que ingresa datos al computador, se da a

través de contacto mecanico” (Tanenbaum, 2000, pag. 92)

Mouse

Es una “pequefia caja de plastico que descansa sobre la mesa junto al
teclado, que mueve un puntero en la pantalla lo que permite a los

usuarios interactuar en la pantalla” (Tanenbaum, 2000, pags. 99, 100)

Cuyo acronimo significa “Random Access Memory, en espafiol,
memoria de acceso aleatorio, sirve para almacenar los programas que
se van a ejecutar y también los datos” (Tanenbaum, 2000, pags. 141,

152) A mayor tamafio, la capacidad de almacenamiento es mas alta.

VRAM

“Similar a la memoria RAM ordinaria, pero puede ser accedida al
mismo tiempo por el monitor y por el procesador de la tarjeta grafica,

suavizando asi la presentacion grafica en pantalla” (Tanenbaum, 2000,

pag. 63).

Disco solido

(duro)

Se establece como el dispositivo que debe “almacenar informacién

durable, aceptar comandos del software, corregir errores, y convertir
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los bytes de 8 bits que se leen de la memoria en un flujo de bits”

(Tanenbaum, 2000, pag. 73).

Tarjeta Su tarea consiste en “traer una y otra vez caracteres de la RAM y
grafica generar la sefial necesaria que se alimenta al monitor” (Tanenbaum,
2000, pag. 96). Permite visualizar los componentes graficos en la
pantalla.
No critico
Dispositivos | Los cuales “permiten introducir datos o informacion en una
de entrada computadora para que esta los procese u ordene” (Tanenbaum, 2000,
pag. 531).
Dispositivos | Los cuales “permiten la salida de datos o informacion en una
de salida computadora” (Tanenbaum, 2000, pag. 89).
Wifi Corresponde a un “sistema de conexion inalambrica, dentro de un area

determinada, entre dispositivos electronicos, y frecuentemente para

acceso a internet” (Real Academia de la Lengua Espanola, s.f.).
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Tabla 24

Matriz: Parametros de las especificaciones del hardware minimo y recomendado de

Rhinoceros

Matriz evaluacion: Parametros del software, establecidos por

el experto informatico

Ficha N°: 1

Fecha: 22/07/2022

Investigador: Karina Rivera

Programa: Rhinoceros

Categoria Requerimiento minimo Requerimiento
recomendado
Critico
Monitor Pantalla de 16” No especificado
Procesador CPU AMD o Intel de 64 bits | Intel Core i7 o mas de
112 generacion
Teclado No especificado No especificado
Mouse Varios botones 3 botones
RAM 8 GB 16 GB 0 32GB
VRAM 4 GB 4 GB o mas
Disco solido (duro) 300 MB o mas 500 MB o mas
Tarjeta grafica Compatibles con|1a2GB
OpenGL 4.1.
No critico
Dispositivos de entrada No especificado Escéner
Dispositivos de salida No especificado Impresora cortadora
laser

Wifi

Descargas

Validacion de licencia.

Soporte técnico
Administracion de

licencias con Cloud Zoo
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Tabla 25
Matriz: Parametros de las especificaciones del hardware minimo y recomendado de ICad
3D+

Ficha N°: 1
Fecha: 22/07/2022

Matriz evaluacion: Parametros del software, establecidos por

el experto informatico

Investigador: Karina Rivera Programa: ICad 3D+

Categoria Requerimiento minimo Requerimiento
recomendado
Critico
Monitor Pantalla de 16” No especificado
Procesador CPU Intel Core i7 con 4.0 | i7 o superior
GHz
Teclado No especificado No especificado
Mouse Varios botones 3 botones
RAM 16 GB con MHz 16 GB o mas
VRAM 4 GB 4 GB o mas
Disco solido (duro) 300 MB o mas 500 MB o mas SSD
Tarjeta grafica 4GB 4 GB o mas NVIDIA
RTX 2060 o GTX
1060Ti.
No critico
Dispositivos de entrada No especificado Escéner
Dispositivos de salida No especificado Impresora
Magquina de corte
Wifi Si Si
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3.1.5 Interpretacion de los resultados individuales de la evaluacion de los
parametros

Grafico 15

Evaluacion relacion disefio — programa 3D

Evaluacion Relacion diseio — programa 3D
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de calzado  en las partes del de materiales rapida para

calzado variacion del

disefio
B Rhinoceros ICad 3D+

La precision en el bocetaje digital para los dos programas presenta una igual
calificacion, la maxima. Rhinoceros posee herramientas para realizar un bocetaje simple
sobre la horma mediante trazos simples sin caracterizaciones especificas, de esta manera
el disefiador trabajara en sus ideas primarias de manera digital, para luego definirlas. En
cuanto a ICad 3D+ permite la misma funcién inicia con trazos simples que después se
trabajaran para crear el disefio final. Una funcidon importante es que los dos programas

prometen llevar los disefios del papel al disefio virtual.

La precision del modelado se midi6 por la calidad del molde final que proporciona
el realizarlo en un programa 3D, para Rhinoceros posee una puntuacion de 4 debido a
que las funciones del software no ofrece una precision programada sino que este
dependera de la técnica del disefiador para la interpretacion y aplanado de la horma. Por
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otro lado ICad 3D+ con una puntuacion maxima trabaja de manera simultanea el disefio

3D con el 2D del modelado lo que asegura una precision en el resultado de los moldes.

Para calificar si es aplicable en las metodologias de disefio, los programas
Rhino3D e ICad 3D+ recibieron una misma calificacién de 4 siendo que aun cuando los
programas permiten esbozar de manera simple hasta llegar a un disefio bien trabajado,
siempre serd mejor esbozar las primeras ideas en hojas de papel, seguido para
digitalizarlos. Los programas ofrecen las herramientas necesarias para representar las
ideas ya claras de los disefios que se desarrollaron tanto con la metodologia de ideas
rapidas, sin mirar toda la imagen y aislamiento de la forma, esta ultima en especial que
favorece la creacion de estampados, mismos que los programas con sus multiples

herramientas facilitan la creacion de manera virtual.

En la calificacion de que si es aplicable para todas las lineas de calzado, los dos
programas Rhinoceros y ICad 3D+ obtuvieron la nota maxima debido a que, los dos
software si crean de manera digital los diferentes calzados sin limitaciones en especial, ya
que al realizar los disefios de manera manual puede resultar dificil definir ciertas piezas
en deportivos multipiezados o en los tacones, estas implicaciones se presentan en la
proporcién pero, con los programas ya con una base que es la horma digital se facilita el

dibujo de manera virtual en cualquier tipo de calzado.

En la precision y diferenciacion de las partes del calzado Rhinoceros obtuvo una
calificacion de 4 debido a que el resultado del disefio final después del renderizado es de
alta calidad pero no permite crear costuras, un detalle muy importante para la
representacion del calzado que le aporta mas realismo; mientras que Icad 3D+ obtuvo un
puntaje de 5 esto se debe a que es especialista en el disefio de calzado y sus herramientas

facilitan la creacion hasta el minimo detalle de cada pieza.

Para la calidad en la representacion de materiales Rhino3D obtuvo una

calificacion de 4 porque en comparacion con ICad 3D+ que obtuvo la maxima nota 5, este
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software crea su propia biblioteca de texturas con materiales que han sido previamente
escaneados y después pueden editarse ademas, crea de manera agil materiales como el

cuero, charol, metal o cristal de acuerdo a las necesidades del disefiador

En cuanto a la calidad de modificacion rapida para variacion de disefio tanto
Rhinoceros y ICad 3D+ obtuvieron la mayor calificacion esto se debe a que sus funciones
de edicion permite crear en poco tiempo variaciones de color o texturas, importante para

ofrecer un mayor niimero de opciones de disefios.

Grafico 16

Caracteristicas del programa 3D para diseriar el calzado

Caracteristicas del programa 3D para disenar el calzado

>

w

N

[EEN

Funcién: disefio Funcion: Renderizacion y Visualizacién del Herramientas Interfaz de Hormaje Complementos
modelado presentacion disefio de creacion usuario graficos
H Rhinoceros ICad 3D+

En la funcién de disefio tanto para Rhinocers como para ICad 3D+ se otorgd la
mayor calificacion porque el disefio en general que los programas ofrecen es de alta
calidad con tal realismo como si este se tratara de una fotografia, esto debido a las
multiples herramientas que ofrece cada programa para lograr un excelente resultado, de
esta manera se optimiza recursos de prototipado, importante para la presentacion del

calzado. Apartando al desarrollo de colecciones de manera virtual.
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Para la funcion de modelado Rhinoceros obtuvo una calificacion de 3 sobre debido
a que las implicaciones de modelado conlleva dificultades similares a las que se realiza de
manera manual, implica realizar una méscara de horma de manera manual, aplanarla y
después digitalizarla para después realizar los trazos del disefio de manera virtual y lograr
el modelado. En cuanto a ICad3D+ 1 nota es de 5 porque, para el aplanado de cualquier
tipo de horma se lo realiza de manera digital con las funciones que el mismo programa
aporta, ademas que trabaja simultdneamente los escenarios 2D y 3D para que cualquier
modificacion en el disefio 3D virtual se adapte al modelado 2D y viceversa, otra de las
funciones que aporta es anadir margenes y decoraciones en los moldes de manera rapida

y sencilla.

Rhinoceros y ICad 3D+ obtuvieron la mayor calificacion en renderizado y
presentacion ya que los tiempos de trabajo en esta funcidon son rapidos y de alta calidad
ademds que con los dos software se puede crear escenarios virtuales para una mejor
presentacion del disefio. Esto optimiza no solo tiempo sino una mejor presentacion de los

disefios en catalogos o paginas web sin necesidad de crear el calzado fisico.

En la calificacion de herramientas de creacion los dos programas Rhinoceros y
ICad 3D+ obtuvieron la nota méxima, esto porque las herramientas que poseen son
apropiadas para la creacion y edicion de lineas y curvas que se suavizan automaticamente,
permitiendo crear superficies de igual o diferente ancho, otra de las funciones que los
programas permiten es la insercion de formas predefinidas para usarlas tal cual se las
importo o si desea el disefiador puede personalizarlas al gusto ademas, se puede insertar
imagenes que se colocaran sobre la horma para usarlas de referencia para ir creando el
disefio. También poseen herramientas para crear texturas, darle color al disefio y variar los
mismos. Todas estas herramientas permiten la creacion de disefios en un tiempo 6ptimo,
para luego proceder al proceso de modelado. En si los dos programas poseen las

herramientas suficientes para la realizacion de diferentes funciones que aportan al disefio
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de calzado, de una u otra forma con menos 0 mas pasos, se cumplira con el objetivo de

facilitar el trabajo de creativo y parte del técnico.

La calificacion de interfaz de usuario para Rhinoceros y Icad 3D+ fue la méxima
porque los dos programas ofrecen una interfaz muy interactiva y efectiva para el
disefiador, el despliegue de ventanas, vistas, menus las barras de herramientas, paneles asi

como los cuadros de didlogos.

Para el hormaje Rhino 3D posee una calificacion de 3 porque en relacion para el
disefio se debe considerar un escaneado previo de la horma para lograr tener la base del
disefio y empezar a crear, lo mismo sucede con Icad 3D+ que requiere importar la horma
sin embargo, con este programa se puede acceder a la funcién de aplanado en cualquier
horma digital con un solo clic. Ninguno de los dos programas ofrece una base de datos de
hormas predeterminadas, pero si la creacion de hormas a partir del escaneo del pie, un

método mas tecnificado.

En cuanto a la calificacion de los complementos graficos Rhino3D obtuvo una
calificacion de tres, este programa cuenta con las herramientas para crear circulos, lineas
y darle volumen a los mismos, de esta manera se va creando los complementos como
ojalillos, pasadores, hebillas de una manera realista. [Cad 3D+ con una calificacion de 4
al 1igual cuenta con herramientas para la creacion de estos complementos de calzado pero
a deferencia permite guardarlos en una biblioteca para usarlos en otros disefios. Ninguno
cuenta con complementos predeterminados pero en los dos programas se puede importar

imagenes de referencia para usarlos tal cual o editarlos.
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Grafico 17

Pardametros de efectividad

Parametros de efectividad
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Para la licencia Rhinoceros obtuvo una calificacion de 5 porque en cuestion de
accesibilidad a informacion de cada paquete este, esta al alcance del publico, mientras que
ICad 3D+ con una calificacion de 4, los costes en licencias no se los puede conocer sin
previo contacto con la casa de distribucion del software. Cabe recalcar que los dos aportan
seguridad y actualizacion de las funciones del programa para proteger los intereses de las

empresas que han adquirido su programa.

En cuanto a eficiencia Rhinoceros y ICad 3D+ cuentan con la maxima nota ya que
el comportamiento del software con respecto a los tiempos de respuesta y de
procesamiento de los datos es rapido ademas, el empleo de recursos es efectivo en la

duracidn de su uso en la realizacion de sus funciones.
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En la compatibilidad de formatos Rhinoceros y ICad 3D+ con una calificacion
maxima, permiten la importacién y exportaciéon de archivos en un amplio abanico de

formatos. Entre los formatos mas usados estan STL, IGS, SEC, OBJ.

Para la usabilidad Rhino3D se califico con una nota de 4 debido a que en
comparacion con ICad 3D + con la maxima calificacion es mucho mas intuitivo para
realizar sus funciones con el manejo de las herramientas tal es el caso de la modificacion
de los aplanados de la horma con un simple “click”, evitando la repeticion de los procesos
en modificaciones que se realizaran de forma manual. Los usuarios pueden reconocer la

estructura légica del sistema y los conceptos relacionados a la aplicacion del software.

En la funcionalidad, Rhinoceros e ICad 3D+ poseen la calificacion maxima esto
porque sus funciones permiten procesos desde, la importacion de hormas, para disefar,
seguido del modelado, trabajo en 3D y 2D lo que lo hace un programa muy eficaz. Los
software se adecuan a cada funcion para efectuar las tareas especificadas en su definicion.

Prometen exactitud de acuerdo a las necesidades para las cuales fue creado.

Finalmente para la proyeccion los dos programas Rhino3D y ICad 3D+ poseen la
maxima calificacion porque los creadores de los software son compaiiias con una extensa
trayectoria lo que aseguran una estabilidad para los adquisidores de los programas a largo
plazo, sin riesgo que sean comprados por otras compaiiias, lo que afecte en las

actualizaciones del software.
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Tabla 26
Rubrica comparativa Programa Rhino3D

Rubrica comparativa del programa 3D

Ficha N°: 1

Fecha: 20/07/2022

Investigador: Karina Rivera

Programa: Rhinoceros

Parametro Puntuaciéon Porcentaje
Relacion disefio - programas 3D 31 88,57%
Caracteristicas 34 85%
Software Efectividad 29 96,66%
TOTAL DE EVALUACION 90,07%
Tabla 27
Rubrica comparativa Programa ICad 3d+
Ficha N°: 1

Rubrica comparativa del programa 3D

Fecha: 20/07/2022

Investigador: Karina Rivera

Programa: ICad 3d+

Parametro Puntuacion Porcentaje
Relacion disefo - programas 3D 34 97,14%
Caracteristicas 38 95,0%
Software Efectividad 29 96,66%
TOTAL DE EVALUACION 96,26%
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Grafico 18

Porcentajes de evaluacion total
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Acorde a los resultados obtenidos en las matrices de puntuacion se obtuvo
para el programa Rhinoceros en los parametros establecidos por el experto
informéatico con un 96,66%, seguido por la relacion diseiio — programa 3D un

88,57%, y finalmente respecto a las caracteristicas del software con 85,0%.

En cuanto al programa ICad 3D+ obtuvo un mayor puntaje en la relacion
disefio — programa 3D con un 97, 14, seguido por los parametros establecidos de
efectividad con un 96,66% y finalmente respecto a las caracteristicas del software

con un 95,0%.
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Grafico 19

Eficiencia para el diserio de calzado
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Finalmente una vez comparada la suma de los porcentajes de cada matriz de
evaluacion se obtuvo un 90,07% para Rhinoceros en comparacion de 96,26% para
ICad 3D+, dando una diferencia de 6,19 puntos, considerandose con mayor
eficiencia a ICad 3D+ para integrarlo dentro de las empresas y fomentar el disefo
dentro de la etapa creativa y facilitar procesos de la etapa técnica, gracias a las

funciones que el programa aporta para optimizar tiempos y recursos.
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3.2 Verificacion de hipotesis

Para la presente investigacion se planted la hipotesis que “el conocimiento de los
beneficios que genera los programas 3D dentro de las etapas de disefio de calzado,
permitira a los empresarios adquirir un criterio técnico y econdmico para innovar dentro
de los procesos de diseno” para orientar el presente estudio. Para su comprobacion se
recurrio a la triangulacion de datos en donde se tomd en cuenta los datos: bibliograficos
encontrados en la investigacion, los cuestionarios orientados a las empresas y la opinién

de los profesionales en informéatica y programas 3D.

Segiin la informacion inicial recolectada de varias fuentes bibliograficas los
programas 3D aportan beneficios al desarrollo del disefio de calzado reduciendo los
tiempos, al realizar propuestas hiperrealistas que permiten a las empresas presentar sus
disefios de manera digital, tal es el realismo que se comparan con fotografias y estas
creaciones son ideales para subirlos en las paginas web de las empresas o para desarrollar
los catdlogos presentados a los clientes. Las funciones de los programas facilitan la
creacion de disenos de todo tipo de calzado, ademas incurren en los procesos de modelado
y escalado, ya con estos procesos innovadores el disefiador optimiza tiempos y recursos.
Ademas la innovacion de la tecnologia 3D ofrece la personalizacion de calzado mediante
la creacion desde cero de hormas para un usuario especifico bajo el cual se creara el disefio

y también se realizara impresiones 3D de plantas o ciertas piezas a gusto del cliente.

Con el desarrollo del cuestionario para la encuesta se obtuvo informacion de las
empresas con respecto al uso de la tecnologia 3D, en las que coinciden que dentro de las
etapas de disefio en las cuales se usa esta innovacion es para el renderizado y modelado
del calzado para optimizar los tiempos y realizar un trabajo preciso. A pesar que la
personalizacion del calzado es una ventaja que promete estos programas, las empresas
optarian por usar esta tecnologia para ofrecer un ajuste perfecto antes que para realizar

impresiones 3D o un disefio en especial. Por esta razon para el desarrollo de las matrices
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comparativas de los 2 programas seleccionados se baso hasta la fase de modelado en el

proceso de diseno de calzado.

En las entrevistas que se realizd a los expertos en programas 3D se coincidié que
esta tecnologia es importante para el disefio y modelado para optimizar tiempos y recursos.
Ademas se obtuvo informacién en cuanto a la efectividad del software y la importancia

del hardware con respecto a los programas 3D.

Finalmente en las matrices comparativas entre Rhinoceros y ICad 3D+, con la informacion
respectiva de cada uno, determina que los programas 3D aportan beneficios en la
reduccion de tiempos y recursos en las etapas de disefio, modelado y escalado de las
colecciones, siendo ICad 3D+ uno de los programas mas completos y que representa una

inversion muy eficaz para las empresas de calzado.

Las funciones de ICad 3D+ en la etapa creativa permite al disefiador realizar colecciones
hiperrealistas y, lograr variaciones de color y texturas de los materiales en poco tiempo,
seguido presentar al cliente una mayor cantidad de disefios sin la necesidad de realizar la
materializacion del calzado, como resultado se reduce gastos en materiales. El programa
ofrece la funcion de modelado de manera simultdnea en 2D mientras se disefia en 3D
gracias a esto, el resultado del despiece es preciso, de esta manera se procede a la fase de
produccion sin necesidad de realizar las pruebas de verificacion de despiece lo que
también hace que se optimice la materia prima del calzado y tiempo de fabricacion. Al
optimizar el tiempo en estos procesos en consecuencia la empresa puede desarrollar sus
propias colecciones evitando que el disefio se convierta en un proceso empirico y
subestimado donde los disefios son copiados de otras fuentes y reproducidos por las

empresas. La introduccion de esta innovacion logra un calzado de mayor calidad.
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4

4.1

CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se investigo una amplia gama de programas 3D que se utilizan en las diferentes etapas
de disefio, entre ellos los mas conocidos, Rhinoceros, Autodesk, Shoemaster, ICad

3D+, y Naxos.

Se identificd que las empresas de Ambato que trabajan con los programas 3D han
utilizado esta innovacion para lograr un modelado y escalado preciso de los disefios y
en baja escala en la etapa de disefio, por lo que es facil inferir que hay poca originalidad
en los productos sin embargo, coinciden en que lo mas importante al usar estos
software es la reduccion de tiempos en procesos y que para un mayor provecho los
utilizarian para un disefio personalizado en cuanto al ajuste del calzado y un

prototipado digital.

Se realiz6 la comparativa de los programas seleccionados, Rhino3D y ICad 3D+ y, se
establecidé como el més idoneo para el disefio de calzado al programa ICad 3D+ porque
aporta un mejor rendimiento con todas las funciones que ofrece en las etapas creativas

y técnicas antes de comenzar la produccion, optimizando tiempos y recursos.
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4.2

Recomendaciones

Se recomienda la planificacion de cursos que brinden informacién sobre el manejo de
los programas 3D para disefio de calzado, ya que es importante para los disefiadores
adquirir los conocimientos en esta area en potencia sobre todo porque la ciudad de

Ambato es una de las mayores productoras de calzado.

Para investigaciones futuras se recomienda ampliar la informacion en otros aspectos
de la tecnologia 3D como el escaneo y la impresion que son innovaciones que ya se
estan introduciendo cada vez mas para ofrecer un servicio personalizado, esto
permitira ampliar la informacién de la tecnologia que se esta usando en las empresas

de calzado dentro del contexto.
Para introducir la tecnologia 3D es importante que exista un personal especializado

en el manejo del software para un rendimiento eficaz y cumplimiento de las

expectativas de la empresa.
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ANEXOS

Instrumento de recoleccion de datos

Formatos de Entrevistas

Entrevista a expertos en software 3D

Tema: “Andlisis de programas 3D para disefio de calzado”.

Datos informativos

Investigador:
Entrevistado:
Fecha:
Cuestionario:
1. ;Cuales son los programas 3D para disefio de calzado que ha utilizado?
2. (Qué tan accesible es la adquisicion de este tipo de programas?
3. (Qué caracteristicas debe poseer un computador para instalar el programa 3D?
4. (Dentro de que procesos del disefio de calzado es mas util este tipo de programas?
5. (Qué beneficios considera aporta los programa 3D dentro del disefio de calzado?
6. (Qué caracteristicas debe poseer el software para considerarse eficiente?
7. (Qué tan complicado es aprender el manejo de estos programas?
8. ¢ Qué ventajas cree Ud. que este tipo de software podria aportar a una empresa
que lo adquiera con respecto a otras que no lo usan?
9. (Para lograr un impresion 3D que se debe considerar?
10. ;Considera que es una herramienta eficiente para ofrecer un producto
personalizado?
11. ;Se logra llegar con total fidelidad a crear el calzado presentado de manera
virtual a la realidad?
12. ;Qué tan realistas son los materiales que se representan en los disefios 3D?



Entrevista a experto informatico

Tema: “Andlisis de programas 3D para disefio de calzado”.

Datos informativos
Investigador:
Entrevistado:

Fecha:

Cuestionario:

1. (Qué caracteristicas debe poseer el hardware respecto al software 3D para

considerarse eficiente?

2. (Qué aspectos son las que se deberian considerar para calificar a un software de

disefio 3D?

3. (Cuales son los detalles mas importantes a considerar respecto a los hardware

complementarios externos que se utiliza en el disefio 3D?

4. ;Qué tan costoso podria llegar a ser adquirir un equipo que permita implementar

este tipo de innovacion dentro de una empresa?

5. (Seria viable utilizar la escala numérica de Likert para evaluar la efectividad de

los programas de disefio 3D?



Listado de las empresas a encuestar designado por la CALTU:

FERIA VIRTUAL FICCE 2020

FECHA DEL EVENTO: DEL 26 AL 30 DE SEFTIEMBRE

ORGANIZADO POR LA CAMARA NACIONAL DE CALZADO

**Esta informacian es confidencial, servira exclusivameante al expositor de |a Feria Virtual Ficce 2020 para fines comercizles, no puede ser transferible.

Mo, | REG = | NOMBRE = APELLIDD = COMPAMNIA = CORRED = PAlLS = | TELEFOMO ~ CARGO = T
1 7| lameth Celvopiniz CALTU secretariscaltuEhotmail.com - Admimnistrador
2| 1isss|iose Lopez CALTU ctacambate temicos@hotrmail.com - Administrador
3| 12043|Juzn Carmesoo Letshoss juanEletshoes.com.ec Ecuador 1234500454 | Gerente Comercis Administrador
4| 12284|Julianz Teneirs Warket Accsss juliana.teineirs @marketacoess-global.oom - Administrador
5| 11885|Luis Llerenz CALTU leroci@yahoo.es - Administrador
3| 12072|Diego Buchel FEUCHELL buchelidfi@yahoo.es Ecuador ZErente COMERCIALIZADOR DE
7| 12120 Marcos EUEman C3guang Calzado Marcos calzadomanco-s&hotmail.com Ecuador EZerente COMERCIALIZADOR DE
2| 11gs0|oscar Azuzdo Corral Lornercer DECIE CoMErCEr.Com MExica Director Ejecutiva COMERCIALIZADOR DE
B 11521|CRISTIMNG ENRIQUEZ JE ESTILOS ¥ MODELDY sucursalje&gmail.com Ecuador FPROFIETARIA COMERCIALIZADOR DE
10| 1227E|ratricia Ceron Fadaga petriciaceronestrella@gmail.com Ecuador Eerente CORERCIALIZADOR DE
11|  11957| Rocano Farrzes Ortopedico Diezo diegofernandonocana@gmail.oom Ecuador Responsatole de marketing COMERCIALIZADOR DE
12| 11giifalsxandra Reingzo rebdeli amreinoroEhotrail.com Ecuador Fropigtariz COMERCIALIZADOR DE
13| 12358[amdres sanchez Saldafa Huellitas & Huellotas | calradoideal facturasi@gmail.com Ecuador Propistario CORERCIALIZADOR DE
14{ 12233|anszel Quishpe Llumiguinga [ Calzi Calzo pato_guian@&hotmail.oom Ecuador Serente COMERCIALIZADOR DE
18] 11385{anzel Surizgs BUsMErs Comercial Albert copareli@hotmail.com Ecuador Propistario CORMERCIALIZADOR DE
18 12088|anszelita Anasi El treko ghtrebolangelix@hotrmail.com Ecuador 02585235853 0501 COMERCIALIZADOR DE
17 12313[Ancs] Sueva Cosios EE anzel.ukoZhotmail.com Ecuadaor 025342583585 Logistice COMERCIALIZADOR DE
18] 12312 Bolivar Eutisrrez Peres EEMoE bolivar.sutierrezi@calzadosamos. com.ec Ecuador 0252745058 WEntas COMERCIALIZADOR DE

+ B Perfiles - Supiarar



Encuesta

Encuesta dirigida a las empresas de calzado

Tema: "Analisis de programas 20 para disefio de calzado”.

iCudl 2= |a linea de calzado que produce? *
Depaortivo
Casual
Formal elegame
Calzado de seguridad industrial

Calzado ortopedico

El calzado que produce se inspira para disefarlo por medio de: *

Calzado comprado en ferias
Reproduccion de disefos descargados de internet
Reproduccion de disenos de revistas de calzado

Disefics propics basados en la investigacion de tendencias



iCual de los siguientes programas ha utilizado en los procesos de disefio?

RhinoShoes

Autodesk — Crispin ShoeMaker
Shosmaster

INESCOP — lcad3D+

CorelDRAW

Podoscan 30

YETI™

EazyCAD

SISTEMA DE DISENO FOOTWARE™ VORLK
Software OEamp;P Design WORUM

Ninguna

iPara qué proceso dentro de la praduccion ha utilizado el programa?

Escaneo de pie

Disefio y renderizacion
Weodelado y despiece de calzado
Imipresicn de partes del calzads

i Coma preferiria fabricar el prototipo del diseno de calzado, sabiendo gue el disefo en
programas 30 genera una imagen realista del calzado a producir?

Marual (el calzade fisica)

Digital {imagen del calzado)



iQué considera importante &l usar un programa 30 dentro de la produccion? *
Reduccién de tiempos
Producto personalizade
Precizién en el modelado

Mayor ndmero de ventas

i Mediante que |2 gustaria ofrecer un calzado personalizado & su cliente? *
Imprasién 30 que permite perzonalizacién de piezas
Disefic de cusro o cuerina exclusivo

Calzado a |z medida con un gjuste perfecto

iDe acuerdo a los avances tecnoldgicos |2 gustaria adguirir un programa de disefio 30 para
ofrecer un producto con valor agregadao?

Si

Na

iCree Ud. que s importante la innovacion 30 para potenciar su praducto en el mercado? *
Si

Na

iPor qué?*

Texto de respuesta largo




