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EDITORIAL

‘ ‘ Nadie.queria comprender la union de la poesia y la
ciencia; se olvidaban que la poesia es la fuente de la
ciencia y no se imaginaban que con el tiempo pueden
formar una alianza estrecha y fecunda en las mas
altas regiones del espiritu humano. , ,

Wolfgang Goethe



Introduccion a la revista:

El Centro de Manufactura en Textil
y Cuero de la Regional Distrito
Capital SENA, en el marco del
desarrollo de sus programas

de Investigacion, Innovacion

y Desarrollo Tecnologico
(I+D+l),desarrolla esfuerzos

para la difusion de procesos de
indole académico, cientifico y
tecnologico que son liderados
desde el grupo de investigacion
CMTC-INNMODALAB adscrito a la
estrategiua SENNOVA.

La Revista INNMODA Lab

tiene como propdsito divulgar

y articular a mediano plazo

las investigaciones que son
realizadas por nuestros aprendices
e instructores SENA a entidades
publicas y privadas aliadas, este
es un espacio donde todos los
agentes del sistema moda a nivel
local y nacional pueden contribuir
con sus dudas, investigaciones,
adelantos, avance en temas

de innovacion, investigacion y
creacion.

Esta Revista busca estar a nivel
de politicas de calidad en temas
de publicaciones cientificas
nacionales; divulgacion y
promocion de procedimientos
internos y su impacto fuera de la
estructura organizacional SENA,
se establece como uno de los
pilares para el mejoramiento
continuo de estos procesos y la
puerta abierta para el debate que
admite entrada a la innovacion.

La imperante necesidad de
vincular a los investigadores

y creadores del centro en las
dinamicas y redes de investigacion
en relacion con sus contextos, asi
cOmMo posicionar 10s procesos en
la esfera nacional ubicando las
publicaciones internas en la mira
de los investigadores destacados
en los temas de interés para

las estrategias de formacion y
capacitacion como objeto principal
para la labor de divulgacion en el
marco del grupo de investigacion
INNMODA; Teniendo en cuanta

los nuevos lineamientos del
Departamento Administrativo de
Ciencia Tecnologia e Innovacion
—Colciencias- que permiten la
ampliacion en la participacion de
diversos sectores académicos

y de investigacion, asi como la
inclusion de nuevos perfiles de
investigadores, repotenciando el
material de divulgacion elaborado
por estos grupos como revistas
cientificas en el marco nacional de
la comunicacion cientifica.

Nos supone una tarea
fundamental alinear la publicacion
central del grupo de investigacion
del centro, en pro de responder

y contribuir a las necesidades
planteadas para este tipo de
materiales con el fin de abocarnos
a lainclusion de estos procesos
de generacion y divulgacion de
conocimiento como espacios

de construccion colectiva y de
exhibicion para el sector moda,

y asi mostrar ante la comunidad
cientifica y académica todos los
procesos de innovacion a nivel
tecnologico y artistico que se dan
en términos de creacion, disefo
y exploracion de materiales,
procesos entre otros.

“He querido
hablar de Ia
ciencia en una
forma que no
fuera cientifica. He
fratado de llevarla
a un punto que no
fuera demasiado
arida para la
gente comun,

ni demasiado
supefficial para
los sabios”

Bernard le Bovier de Fontenella.

SONIA ENCISO MOSQUERA
SUBDIRECTORA

CENTRO DE MANUFACTURA EN TEXTIL Y CUERO
2017
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EL RETO DE COLOMBIA,

Construir un pais con OpOrtunidades

para todos.

Smed Aichell Lopez Castillo

Lider Fomento de Bienestar y Liderazgo del

aprendiz.

El SENA, es una entidad publica
que orienta sus procesos
educativos a la formacion

para el trabajo desde 1957y
que durante mas de 50 afios

se ha consagrado, liderando

la formacion técnica de los
trabajadores jovenes y adultos
de la industria, el comercio, €l
campo, la mineria y la ganaderia
en Colombia. Asi mismo, su fin
ha sido proporcionar instruccion
técnica al empleado, formacion
acelerada para los adultos,
ayuda ndole a los empleadores
y trabajadores a establecer un
sistema nacional de aprendizaje;
sus politicas y recursos son
orientados por el Estado a través
del Ministerio del Trabajo.

El crecimiento de la Entidad se
ha dado de manera exponencial
en los Ultimos afos, asi paso

de formar en 2011 a 269.987
tecnologos, a 446.946" en 2014

1 Estas cifras reflejan el aumento desmedido en

la ejecucion de la formacion en los dltimos 4 afnios,
los datos fueron extraidos de los planes operativos
anuales del SENA, donde se plantean las metas de
gjecucion de la Formacion Profesional Integral, frente
al historico de ejecucion anual en cada uno de los
centros de formacion.

y de formar 383.298 técnicos

en 2011, a formar 803.753

en el afio 2014. Cifras que no
tienen en cuenta los convenios
de articulacion con la media
fortalecida. Esto responde en
buena medida al cumplimiento
de metas del Estado frente a

los indices de escolaridad de la
poblacion, posicionando este tipo
de formacion como una de las
mas ofertadas en el pais.

El SENA actualmente cuenta con
33 regionales y 117 Centros de
Formacion a nivel nacional, dicha
division responde a que cada
centro constituye una respuesta
especifica a una mesa sectorial,
el centro de formacion en el cual
se centra esta investigacion es

el Centro de Manufactura en
Textil y Cuero, el cual atiende

las mesas sectoriales de diseno,
moda y confeccion asi como
cuero, calzado y marroquineria. El
Centro de Manufactura en Textil
y Guero data desde 1980 con
programas que compartia como
Complejo Industrial del sur; como
centro independiente surge en el
ano 1992. Actualmente cuenta

con 17 programas de formacion
titulada, entre operarios, técnicos
y tecnologos, orientados al
desarrollo de habilidades y
competencias propias de este
sector.

La practica educativa que lidera
el SENA se enmarca en procesos
de Formacion Profesional Integral
—FPI-, que suponen el conjunto
de técnicas, discursos y practicas,
con _caracter integral, orientando
el desarrollo de conocimientos
técnicos, tecnoldgicos asi como
del desarrollo de habilidades
desde la emocionalidad y la
formacion en valores para la
convivencia social. Este conjunto
le permite a quienes son formados
en el SENA actuar critica y
creativamente en el mundo del
trabajo y de la vida.

g

3IMmSS62







que placel
quienes e

(...), media Europa est
con telescopios en luge

Camille Flammarion



embarga a
scrutan el cielo
aria cubierta

Ir de bayonetas. 1




“William Pineda

ENGRANAJE
PARALA
INNOVACION

¢ccual es el impacto
de SENNOVA en la
comunidad academica
del Centro de
Manufactura en Textil
y Cuero en relacion
con el contexto del
sector moda a nivel
nacional y local?



El sistema de Investigacion,
Desarrollo Tecnologico e
Innovacion -1+D+I- del
SENA — SENNOVA- es un
programas que buscan
fomentar la cultura del
emprendimiento, identificar
oportunidades e ideas

de negocios, orientar a

los innovadores con las
fuentes de financiacion
existentes en el mercado

y generar valor diferencial,
para el desarrollo de micro
empresas, y asi con el
proposito de fortalecer los
estandares de calidad y
pertinencia, en las areas
de investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion,
de la formacion profesional
impartida en la Entidad a
través de esta estrategia,
la Institucion reune las
diferentes lineas, programas
y proyectos de cultura e
innovacion que tiene dentro
de su estructura: entre
ellas Tecnoacademias,
Tecnoparques, investigacion
aplicada, investigacion

en formacion profesional,
programas de fomento a la
innovacion empresarial y
extensionismo tecnoldgico.
Toda la comunidad SENA
hace parte de SENNOVA,
una iniciativa por medio

de la cual aprendices,
instructores e investigadores
tienen la oportunidad de
participar, crear espacios
de produccion innovadora

y generar nuevos
conocimientos.

La presente publicacion,
espera difundir el
conocimiento generado

a partir de 1as
investigaciones realizadas
por la comunidad SENA
—Aprendices, instructores

e investigadores-. A

través de esta estrategia

de innovacion se busca
fortalecer y visibilizar la
investigacion en el sistema
Moda del pais. El primer
numero cuenta con articulos
que relacionan el calzado,
marroquineria, textil, el
diseno entre otros temas
que abonan el terreno para
la promocion y divulgacion
de los resultados de
investigacion aplicada y
desarrollo tecnologico,
enfocados hacia la industria
Nacional.

De esta manera el

SENA en su Centro de
Manufactura en Textil y
Cuero de la Regional Distrito
Capital busca motivar la
investigacion, siendo esta
publicacion una herramienta
clave para la Academia y la
industria del Sector Moda .

Lideres
SENNOVA

57 Libros

Revistas
Indexadas

Revistas

Articulos



La importancia de los grupos de
investigacion frente a la region

Indicadores a Nivel Nacional

INVESTIGACION, INNOVACION Y :
PROGRAMA PRODUCCION ACADEMICA EJECUCION METAS
INDICADOR 2015 2016 2017 2018
Grupos de Investigacion con Categoria
" Cen C%ICiencias ’ 0 12 12 15
Grupos de Investigacion con Categoria
i Den C%Iciencias ’ 0 15 15 20
Cantidad de Grupos de Investigacion 129 122 120 117
Investigadores 990 1020 1070 1110
Semilleros 288 310 332 354
. Ponencias en el Exterior 23 30 40 40
INVESTIGACION Porcentaje de cumplimiento
APLICADA » A 43,30% 58,90% 80,10%  100,00%
Produccion académica
Articulos en Revistas 22 179 180 180
Libros 10 57 57 57
Patentes (Acompanamiento) 1 2 5 7
Publicaciones 37 40 45 50
Revistas Indexadas 1 2 3 4
* PRODUCCION ACADEMICA INCLUYE: articulos en revistas, libros, patentes,
publicaciones, revistas indexadas
El Grupo de Investigacion INNMODA, es diferentes libros y articulos publicados.
uno de los 12 grupos de investigacion en La meta a largo plazo para el Grupo de
categoria C: con 16 investigadores activos Invstigacion es fortalecer la Investigacion,
y registrados en Colciencias, produccion Desarrollo e Innovacion -1+D+l- en el Centro
academica y Cientifica; cuatro grupos de Manufactura en Textil y Cuero mediante
de semilleros debidamente registrados y el fomento de la Cultura investigativa y su
formalizados ante la Red Colombiana de divulgacion.

Semilleros de Investigacion -RED Colsi-
También se destaca la produccion de



1 1 9 Grupos de
Investigacion










“Adriana Castillo

MICRO Y
NANOCAPSULAS

IMPREGNADAS

A UN TEXTIL

COMO POSIBLES
RADIOPROTECTORES
UV MEDIANTE
COACERVACION
COMPLEJA

Micro and
nanocapsules
impregnated to a
textile as possible
uv radioprotectors
through complex
coacervation.



Angie Perez

William Pineda

Adriana Fernanda

Castillo Salamanca’,
Angie Lizeth Pérez Diaz?,

William Ricardo Pineda Bolivar?,
Centro de Manufactura
en Textil y Cuero

Quimica Textil

1 Aprendiz SENA, Centro de Manufactura en Textil y Cuero.
afcastillo034@misena.edu.co

2 Aprendiz SENA, Centro de Manufactura en Textil y Cuero.
alperez29@misena.edu.co

3 Lider SENNOVA Centro de Manufactura en Textil y Cuero.
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RESUMEN

En Colombia hay un alto indice de personas
propensas a tener cancer de piel debido a la alta
exposicion a la radiacion solar: La ubicacion cerca
de la linea ecuatorial del pais, el cambio climatico,
las profesiones u oficios que exponen a las personas
a largas jornadas bajo el sol y los pocos habitos
de proteccion a los rayos UV incrementa dicho
indice. Este proyecto busca realizar la sintesis de
microcapsulas con aceites esenciales mediante

el método de coacervacion compleja para su
impregnacion en textiles mediante foulard, con

el fin de hidratar, humectar y proteger la piel de
quemaduras o lesiones derivadas de la exposicion
prolongada al sol. En este trabajo se evaluaron tres
diferentes tipos de aceites esenciales: Caknduia
officinalis -Caléndula-, Cocos nucifera -coco- y las
almendras, en el estudio se evalud la formacion de

los microencapsulados, su morfologia, concentracion
y estabilidad al realizar variaciones de pH. Finalmente

se concluye que el aceite de Calenaula officinalls
-Caléndula- es el optimo para la estabilizacion y
sintesis de las microcapsulas.

ABSTRACT

In Colombia there is a high rate of people prone to
skin cancer, due to the high solar radiation exposure
that this country is exposed to being near the
equator, in addition to climate change, the profession
and the few habits Protection against UV rays
increases this index; This project seeks to synthesize
microcapsules with essential oils by means of the
complex coacervation method for impregnation

in textiles by foulard, in order to moisturize,
moisturize and protect the skin from burns caused
by prolonged exposure to the sun. In this work were
evaluated three different types of oils: Caknadula
officinalis -Galéndula-, Cocos nucifera -coconut- and
almonds. Formation of microencapsules, morphology,
concentration and stability when performing pH
variations. Finally it is concluded that marigold oil is
the optimum for the stabilization and synthesis of the
microcapsules.
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Microcapsulas, Coacervacion compleja, Foulard,
Textil Funcional, Humectar e Hidratar.

La microencapsulacion es la técnica

de micro embalaje que consiste en
depositar finos recubrimientos polimericos
sobre pequerias particulas que actuan
como principios activos. Esta técnica es
utilizada en diferentes industrias como

la farmacéutica, quimica, cosmeética,
alimenticia entre otras. La industria textil

es una de las industrias mas importantes
en el mundo donde la innovacion ha
tomado un nuevo impulso con el uso de los
microencapsulados integrando los textiles
con desarrollos de las demas industrias.
Para el proceso de microencapsulacion

se necesita de un material a encapsular

y un material pared (LabTecFarml, 2016).
Siguiendo el método propuesto por Sumitha
y Vasugi (2012), los extractos herbales se
pueden encapsular usando Albumina Bovina
como material pared y las nanoparticulas
como centro. Esto se prepara por el método

1.INTRODUCCION

Microcapsules, complex coacervation, foulara,
functional textile

de coacervacion, este fue tomado del
método propuesto por INTI (Puggia, Mird
Specos, Zunino, Escobar, Defain Tesoriero,
y  Marino, 2010). Para entrecruzar las
particulas se usa glutaraldehido.

Para el transporte de compuestos activos,
objetivo principal de los microencapsulados,
se han desarrollado diferentes extractos

de compuestos que tengan propiedades
benéficas para la piel y proteccion a la
exposicion de rayos UV, Ale Veray otras
plantas medicinales (Fitocosmética,2012).
la Calenaduia officinals -Caléndula-, de igual
forma que el Ale Vera, no presenta ningun
efecto toxico al ser aplicada sobre la piel,
hay algunos estudios que demuestran que
no es bueno tomar su extracto durante el
embarazo, limitando su uso solo a nivel
topico (Alonso, 2007). Estos junto con otros
efectos benéficos en la proteccion de la piel.
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El mé todo de microencapsulacion
mas recomendado, estable y
asequible es el de coacervacion
compleja que al tener una
membrana biopolimérica natural,
se ha demostrado que en el
contacto con la piel tiene lugar

el proceso de liberacion de sus
principios activos, esto sucede
principalmente por el fendmeno
del rozamiento, momento en el
cual genera su efecto cosmético.
Estudios realizados en laboratorios
especializados, han demostrado
que las microcapsulas son
biodegradadas por queratinocitos
dermicos humanos (Ceba y
Colomera,2003). Estas han

sido ampliamente usadas en el
campo farmacéutico, en otras
areas tales como productos

cosmeéticos, industria alimentaria,
insecticidas, adhesivos, entre
otros usos. Se consideran

como aditivos potenciales para
mejorar las propiedades del
producto (Capablanca, 2013). Los
microencapsulados son acabados
poco utilizados en el sector textil, ya
que este sector se ha enfocado en
los mejoramientos de los procesos;
materias primas y formulaciones
para mejorar las propiedades con
aditivos regularmente utilizados
en la industria. En innovacion,

los mayores desarrollos estan
sujetos a las investigaciones en

el sistema moda desarrollados
por universidades y centros de
investigacion, retrasando estas
implementaciones a las industrias
y disminuyendo su capacidad

diferenciadora en el sector.
Diferentes empresas a nivel local,
como Americanos han utilizado
los sistemas de foulard para la
impregnacion de fibras con Aloe
vera y los auxiliares necesarios,
con curvas de proceso y
dosificacion,

En esta investigacion

se desarrollaron los
microencapsulados con tres
diferentes aceites esenciales

por coacervacion compleja,
impregnacion en textiles y se
evaluaron las microcapsulas en
su concentracion, morfologia

y estabilidad al realizar las
variaciones de pH de acuerdo a las
formulaciones descritas para este
proceso. (Capablanca, 2013).




2.1.MATERIALES

Y METODOS

\

El desarrollo de ésta investigacion
se hizo de forma experimental
usando un metodo hipotético
deductivo. Para ello se planted
que los aceites esenciales

son usados como posibles
humectantes y radio protectores
de luz ultravioleta.

Los materiales que se usaron
fueron:

Goma arabiga

Gelatina

Aceites Esenciales (coco,
caléndula, almendras)
Hidroxido de Sodio

Acido Clorhidrico
Glutaraldehido [2%)]

2.1.1 Metodo

Microencapsulacion por
Coacervacion Complejaa.

2.1.2 Metodologia

Preparar soluciones de goma
arabiga y gelatina al 3 %,
calentar, agitar a 55°C y ajustar
pH > 0 =4 o adecuar el pH con
NaOH, mezclar las soluciones

y adicionar 6 mL de los aceites
esenciales. Posteriormente

la coacervacion se da a lugar
debido al cambio de pH con

HCI (pH: 3,6). Se realiza

choque térmico y se agrega
glutaraldehido al 2%; medir
pH=10 o ajustar con NaOH.
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3.RESULTADOS

De acuerdo a la metodologia propuesta se realizaron mezclas de gelatina y goma arabiga
con los diferentes aceites esenciales y una mezcla de los mismos; las emulsiones obtenidas
presentaron diferentes morfologias como se observa en la figura 7 donde se evidencian las
variaciones para cada aceite esencial.
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Figura 2. \iicroscopias de las soluciones por coacervacion complgja. (a) Microcdpsuias
con acelte ae Calenadula officinalis -Calendula- (b) Microcapsulas con aceite de Cocos nucifera
-0000- (c) Microcapsulas con aceite de almenaras (d) Microcdpsulas con la mezcla de los tres

'

aceiles esenclales,

Al coacervar, las emulsiones se Para la impregnacion en las fibras  del lavado evidencio la baja
normalizaron los tamanos de los textiles es necesario remover 10s estabilidad de las microcapsulas al
microencapsulados, este proceso  excedentes de las soluciones no no presentarse ninguna despues
se dio al realizar las variaciones de  microencapsuladas, para esto se  de los lavados. la figura 5 muestra
pH de las soluciones; generando realizaron procesos de separacion  los microencapsulados después

el endurecimiento de las paredes  por decantacion; debido a las del lavado de cada uno de los

de los polimeros utilizados para el diferencias de densidades entre aceites utilizados, reflejando las
transporte de los aceites. Estas las microparticulas y la solucion variaciones de concentracion para
reducciones en el tamafo de remanente; estas son lavadas cada caso.

la particula y definicion de los con agua destilada durante varios

microencapsulados se observa en  ciclos; la solucion de mezcla de los

la figura 2. tres aceites esenciales después
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La impregnacion de las
microcapsulas se realizo
mediante foulard, para
esto se utilizé un ligante y
ciertas condiciones para
lograr una adherencia de
las microcapsulas en las
muestras textiles Algodon/
poliéster. Al visualizarlas
en el microscopio
electronico de barrido

se determino que el
ligante utilizado no es el
adecuado ya que contiene
acidos grasos y no
permiten la consolidacion
de las microcapsulas

en estas fibras como se
puede observar en la
figura 4.

g

Figura 3. Microscopias de las microcapsuias para impregnacion. (a) Microcdpsuias con
acelte de Calenaula officinalis -Calendula- (b) Microcapsulas con aceite de Cocos nucifera
-C0C0- () Microcapsulas con aceite de almenaras

Figura 4. ribra texti algodon polister () sin
impregnacion. (b) con impregnacion.




Los aceites esenciales, fueron
una de las primeras variables
a evaluar, determinando

el comportamiento de los
microencapsulados, de
acuerdo a la composicion

de los aceites de Calenala
officinalis -Caléndula-, Cocos
nucifera -coco- y almendra,
junto con la mezcla de los tres,
determinando que las mezclas
generaban una saturacion en
los encapsulados, reduciendo la
capacidad de encapsulamiento
de los compuestos, como se
evidencia en la figura 2d.
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Los encapsulados obtenidos
para Calenadula officinalis
-Caléndula-, obtuvieron
mayor estabilidad, respecto

a los de almendra 'y Cocos
fucifera -coco-, reportando

las menores formaciones

de microencapsulados; este
fenomeno se debe a las
variaciones en las propiedades
de este aceite, con una
menor viscosidad, y su acidez
respecto a los aceites de
almendra'y Cocos nucifera
-C0Co-, que facilitaron los

procesos de microencapsulado
y endurecimiento de las
paredes, donde se correlacionan
las concentraciones de
microencapsulados, de acuerdo
a la reactividad del compuesto
activo.



5.1 CONCLUSIONES

e |ainvestigacion realizada
sobre problemas en la
piel por exposicion al
sol, aceites esenciales y
métodos de impregnacion,
Se escogieron 10s aceites
esenciales de Calendula
officinalis -Caléndula-,

Cocos nucifera -coco- y
almendras, el método de
coacervacion compleja para
la microencapsulacion e
impregnacion por foulard,
para dar una posible
solucion a la problematica
vivida por los colombianos.

e [as microcapsulas con
aceite de Calendula officinalis
-Caléndula-, presentaron
mejores resultados respecto
a los dos aceites utilizados
(Cocos nucifera -coco- y
aimendras) en cuanto a
estabilidad y morfologia
al ser evaluadas por
microscopia optica.

¢ Los ligantes utilizados
para la impregnacion
en textiles influyeron
directamente en la fijacion
de los microencapsulados
con los aceites esenciales,
reduciendo su concentracion
en las fibras de algodon/
poliéster.

e | as pruebas de lavado NTC
(1155-3) y transferencias de
masas -por medio de papel
de arroz- se realizaron, pero
al verificar posteriormente
la muestra en el SEM y de
acuerdo a la conclusion
anterior, lo resultados de las
pruebas de calidad no son

concluyentes.

5.2. RECOMENDA-
CIONES

Se recomienda buscar
alternativas para el método

de impregnacion, se sugiere
evaluar resinas acrilicas o
diferentes formulaciones,
métodos como agotamiento o
estampacion. Adicionalmente se
recomienda realizar 1as pruebas
de calidad necesarias como la
solidez al lavado para superar
las 50 ciclos de lavado; prueba
de hidratacion por cornedmetro,
ademas de encuestas de
satisfaccion posterior al uso

del textil en las determinadas
pruebas.
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Resumen

Los microencapsulados han sido ampliamente usados en diversas industrias, desde la
farmacéutica hasta la textil; debido a su capacidad para el transporte y liberacion
controlada de compuestos especificos, mejorando la dosificacion y el material utilizado
respecto a procesos convencionales. En la industria textil, fibras y prendas han sido
funcionalizadas para diversas aplicaciones, imprimiendo caracteristicas
adicionales, en procesos y quimicos. Estos permiten darles un

valor agregado a los elementos, tales como: humectacion,

sensibilidad térmica, fragancias e incluso proteccion a

los rayos ultravioleta. De acuerdo a estos desarrollos

se desea funcionalizar las prendas para obtener

propiedades repelentes, como alternativa para reducir

la transmision de diversos virus, que tienen como

vector la especie Aedes Aegypr. En este documento se

desarrollaron los resultados parciales de extraccion de

compuestos activos con efecto repelente para insectos,

determinando concentraciones altas para cordoncillo,

respecto a los reportados por ocimum lenuiflorum -Albahaca

lima- y Cymbopogon ciratus —Citronela-. Los encapsulados

se realizaron con dos métodos de encapsulamiento, coacervacion
compleia, en matrices de gelatinay en matrices de ajginato, determinando

la estabilidad de estos microencapsulados para cada uno, ambos
procesos de encapsulados con buenos resultados mecanicos.
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ABSTRACT

Microcapsules has been widely used in
different industries, pharmaceuticals to textiles;
due to its ability to transport and control release
of specific compounds, with this dosage
techniques were improved release process
compared to conventional methods. Fibers

and garments have been functionalized in
textile industry, enhance mechanical, chemical
nd others properties for its applications as
added value of these elements; those as
mectation, thermal sensitivity, fragrance,

nd UV skin protection; according to its
developments, want to functionalize these
garments to obtain repellent properties on
them, as an alternative to avoid or reduce
transmissions of various virus, avoiding the
contact of species vector Aedes aegypl.

In this work, partial results of extraction active
compounds with insects repellent effect were
presented; determining high concentrations
on Gordoncillo. Compared to Cymbopogon
cliratus —=Gitronella- and Ocimum tenuiflorum
-albahaca lima-. Encapsulated process was
performed with two different methods, complex
coacervation, on gel matrixand  aiginate matrix,.
Microencapsulation stability were evaluated for
each one,presented good mechanical results
for both of them.
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Microcapsulas, coacervacion
compleja, repelente, foulard, textil
funcional, humectar e hidratar.

Microencapsulation, complex
coacervation, repellent, foulard,
functional textile, humect and
hydrate.
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1.INTRODUCCION

Los microencapsulados son
mecanismos de transporte
eficiente de diversos compuestos,
estos sistemas han sido utilizados
en diversos campos, tales

como medicina (Serna-Cock
2012). Farmacéutica (Lopretti,
2007). Alimentos a partir del
aprovechamiento de los residuos
para integrarlos con otras
industrias (Gomez-Estaca 2016).
Remediacion, impresiones y

textiles (Sumithra, 2012). Entre
otros, los cuales se basan en un
compuesto activo que es recubierto
por unas membranas de aceite,
en el caso de coacervaciones
simples, 10s recubrimientos se
basan en las polimerizaciones de
los agentes microencapsulantes,
para este caso gelatina y goma
arabiga. Estos sistemas de
transporte han sido desarrollados
para obtener mejores resultados
en la transferencia efectiva de los
compuestos respecto a liberaciones
convencionales; en la industria
textil, a pesar de ser incipiente
este tipo de desarrollos ,se han
obtenido microencapsulados
para el transporte de compuestos
aromaticos, aceites esenciales,
medicamentos, membranas
termosensibles, entre otros.

En el rea farmacéutica, los
compuestos mas complejos en
cuanto a estructura y actividad
han sido utilizados, logrando
buenos resultados en sistemas
invivo. A nivel de proteccion
contra diferentes especies de
mosquitos y animales; sustancias
como la trementina han sido
utilizadas en cremas para uso
topico (Fairhurst,2008). Uno
de los grandes inconvenientes
de esta sustancia, es que en
concentraciones altas, puede
generar irritaciones e incluso
intoxicaciones en caso de ser
ingerido (Thanispong,2009 ).
Diversas plantas aromaticas
generan efectos similares a los
presentados por la trementina,

como su caracter repelente

de insectos, y poseen una
biocompatibilidad y baja toxicidad
respecto a este compuesto,
convirtiéndolos en una alternativa
efectiva para sustituir este tipo

de compuestos. Asi, dentro de
este grupo se encuentran el Fjper
aduncum —Cordoncillo- (Plazas,
2008). La Cymbopogon nardls

— CGitronella- (Sathaniiphop el al,
2015).Y la Ocimum americanum -
albahaca lima- (Bourdy et al,2008).
Plantas que han demostrado altas
concentraciones de flavonoides'.

Este documento se basa en

los resultados parciales para la
aplicacion como agregados textiles
de microcapsulas con compuestos
activos que actuan como
repelentes contra zancudos, en
especial la variedad Aedes aeqypr,
responsables de la propagacion
de virus chikungunya, zika y
dengue. Se obtuvieron resultados
en la concentracion de flavonoides
con tres diferentes especies de
plantas, con efectos positivos como
agente repelente, y su evaluacion
al ser microencapsulados en
COMPOSICiones por coacervacion
compleja. Se estima mantener el
efecto al ser impregnado en dos
diferentes fibras textiles -algodon
y poliéster-, para asi realizar la
evaluacion de los ciclos de lavado.

1 Flavonoides: Son compuestos que generan
efecto repelente en diversas preparaciones,
por lo general empleadas en el uso topico, con
potencial uso en la industria textil.
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2.1.1. Materiales.

Los materiales empleados

para el estudio fueron gelatina,
Goma arabiga (Marca Quimicos
Campota) Acido clorhidrico (marca
Panreac), hidroxido de sodio
(marca ABC), Glutaraldehido,
Cloroformo (Marca Campota) y
por Ultimo acido sulfurico (Marca
Panreac). Las muestras de
Cymbopogon nardus — Citronella-,
Pioer aduncum —Cordoncillo y
Oeimurm americanum - albahaca
lima- fueron obtenidos en el
mercado local.

2.1.2. Metodos.

Para el desarrollo de los proceso
de extraccion, se realizaron
ensayos reducidos y un disefno
experimental contrastando

las variables de proceso en

dos niveles, en un diseno
experimental Anova simple,
determinando las interacciones
de dos bloques como el
tratamiento primario de datos.




2.1.3. Extraccion de Flavonoides.

Para la extraccion de flavonoides, se sometieron las muestras a presiones reducidas con soluciones
alcoholicas, bajo un arreglo experimental que evaluaba la relacion S:L, asi como las variaciones de
presion y de temperatura; determinando las mayores concentraciones de flavonoides respecto a estas
variables. Plazas (2008) refiere que el disefio experimental para Fiper aduncum —cordoncillo- se basa en la
consideracion de variaciones de presion, temperatura, relacion solido: liquido, prelavado y agitacion, esta
medicion permitio la obtencion de una pre-experimentacion de ocho desarrollos experimentales que son
descritos en la /abia 7.
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””” o 739 @5C 14 O a Ig tab/q 2, donde Igs tres
3 739 65°C 16 va(r;amonesdnen?n dos mvelzs,
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Para Ocimum americanum - :) - ,
albahaca Lima- fue planteada S 5 %]
una pre-experimentacion para IS 3 = S
ensayos simplificada, variando la g é’ § §
presion y relacion solido:liquido. = © *®k o = o=
Estas relaciones se observan en % : ””” T 175 60c 16
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Todas las muestras obtenidas,
fueron evaluadas por la
determinacion de Flavonoides
presentes con la prueba de
Salkowski, donde se evaldian las  soluciones, se utilizaron
concentraciones y variaciones concentraciones iguales de goma
de acuerdo a las tinciones’ arabiga y gelatina, las soluciones ~ generar los microencapsulados.
obtenidas (Erum et al, 2015). se prepararon por separado, Para endurecer las paredes de

llevando a temperatura de las microcapsulas, lentamente
. ., 955°C con agitacion constante se realizo el cambio de pH a 10,
2.2, Mlcroencapsulacmn hasta la total solubilidad de controlando la agitacion para
3 cada uno de los compuestos. evitar fendmenos de segregacion.

El proceso de coacervacion En la solucion de gelatina, se Una vez obtenida la solucién
compleja se realizo de acuerdo  4jciona el extracto de las con los microencapsulados,
a lo descrito por Sumithra plantas seleccionadas. Una se realizo el lavado con agua
(2012) determinando las vez emulsificada la solucion destilada, para remover los

mejores condiciones de proceso
para la realizacion de los
microencapsulados.

de gelatina, es mezclada en la excedentes de la solucion,
solucion arabiga, manteniendo separando las microcapsulas de
la temperatura de disolucion en los remanentes.

L, 55°C. Se realizo la coacervacion

2.1.2. Preparac:on de de la solucion, regulando el pH Estas microcapsulas fueron

las soluciones. a 3,6. Una vez se estabilizada caracterizadas para su posterior
la solucion, se adiciona agua evaluacion por microscopia, y asi
Para la elaboracion de las destilada a 4°C para generar evaluar: morfologia, estabilidad y

— un choque térmico, y asi luego concentracion en soluciones para
2 Tinciones: Son las variaciones de color gen- F Idehido lent t terior i ion d
eradas al reaccionar con los flavonoides y 10s agreQalr Qr,ma € _I 0 lentamente  su POS erior impregnacion ae
reactivos empleados en la experimentacion. con agitacion continua para textiles muestra.
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3.1. PRE-EXPERIMENTACION, EXTRACCION DE FLAVONOIDES
POR Piper aduncum —Cordoncillo-

De acuerdo con el disefio experimental desarrollado para la extraccion de flavonoides, se
encuentra presencia de varios compuestos, y la ausencia del extracto, determinando las
mejores condiciones de proceso para la extraccion de acuerdo a lo reportado en la /abla 4.

w z E§E 38 g =3 S8
Sihe 2 &5 S = S s ==
2 & 2 3 388 &%
I I I = D ** & = 2 & =23 F
2 S 1 50 70 5 S 1:6 Si
m Lt 2 175 60 100 S 16 No
= 3 175 e 10 N0 16 Qunows
m S - 4 80 70 50 8 18 No
S 5 175 60 100 S| 1:8 No/Dos fases
6 175 60 100 NO 1:8 NO/ Dos Fases
7 500 70 50 NO 1:8 No
8 500 70 50 NO 1.6 Tenue
De acuerdo a la iabla 4, 1as mejores  externos que puedan interferir concentraciones de compuestos
condiciones para la extraccion con la extraccion adecuada de con anillos caracteristicos de
de Flavonoides, se presentan flavonoides. flavonoides para el caso de la
con etanol como solvente a La generacion de las dos fases muestra 1, como quinonas para
una relacion solido liquido de para las muestras 5y 6, se deben el arreglo 3, diferenciados por la
1:6, facilitando el proceso de a la relacion solido : liquido alta, variacion de color obtenida al ser
arrastre para este caso, una que pudo interferir con la dilucion  realizada la prueba reactiva, como
presion reducida de 500 mbares,  de los flavonoides y dejar una se evidencia en la fgua 7
una temperatura de 70°C y un cantidad considerable exceso

prelavado para las muestras, que  de etanol en las muestras. Las
permite remover diversos agentes  muestras 1y 3 determinaron altas



Figura 1. Prueba de Salkowski en extractos de Piper aduncum —Cordoncilo-(2) v (b)
muestra positiva de flavonoides. (c). Muestra positiva para quinonas,

3.2. Ocimum tenuiflorum

-Albahaca lima-

Para la evaluacion de Ocimum como se muestra en la figua 2, no

tenuifiorum -Albahaca lima-, las fueron reactivas; esto determind

inflorescencias y las hojas, no que el procedimiento sugerido no

presentaron flavonoides en los realizo el arrastre de flavonoides

extractos obtenidos, esto quiere presentes en la muestra, como ] | |
decir que las condiciones a las se determina en la presencia de F ‘ N
cuales fueron sometidos deben flavonoides en el remanente de la

ser modificados para un posterior  extraccion.
diseno experimental. Las pruebas,

Figura 2. Andlsis cualitativo de los extractos de Albahaca
lima. (@) ensayo T del disenio experimental. (b) Ensayo 2
Diseno experimental,
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Se realizaron ensayos a mas altas para cada caso;
presiones mas altas para lograr sin embargo, la ausencia de
5 un mejor arrastre de producto; flavonoides presentes en los
los resultados se evidencian extractos obtenidos en los dos
en la figura 2, alli pueden leerse niveles, evidencian una muy baja
las variaciones con presiones concentracion de flavonoides.
S &
= S S & 5 S S
S @£ < = i
N % L s 60 16 Ausencia  Presencia de dos fases
S = 250 6% 14 Presencia  Amarillofuerte
I - 3 %0 65 16 Ausencia  Presencia de dos fases
) 4 175 60°c 1.4 Presencia Amarillo tenue
Y

3.3. Cymbopogon nardus
— Citronella-

Los extractos de Cymbopogon nardus — Citronella- fueron evaluados de acuerdo al disefio

experimental propuesto, para este se modificaban las relaciones de solido : liquido para
solventes, en este caso Metanol; utilizado para mejorar las condiciones de arrastre de = =
los flavonoides presentes en las muestras del material vegetal. =S S
= =
T S
< 0 Y=
o= - w = T B
= @ = 8 = w
= = Q
S = = = = =
7] o 2 = iw =2 S
- . S 2 8 S
2 S a = ec e o = =
L 3 60c 16 Ausencia  Presencia de dos fases % L
2 e 65c 14 Presencia ~ Amarillofuerte %
3™ 65 16 Presencia  Amarillotenue Jo)
4 377 60°% 1:6 Ausencia  Presencia de dos fases o3
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— —
5 377 60°c 14 Ausencia Presencia de dos fases E
6 377  60°c 14  Ausencia  Presencia de dos fases
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Figura 3. Andlisis cualitativo de las muestras de Cymbapogon N
naraus — Citronella- (a) condiciones altas de proceso. (b)
Condiiciones bajas de proceso. =

Como se muestra en la faba 6,

los ensayos que presentaron
flavonoides por prueba de
Salkowski, fueron aquellos que
obtuvieron las presiones mas altas
respecto a los arreglos del disefio
experimental. Lo que permite
definir que la relacion de presion
es fundamental para la adecuada
extraccion de este compuesto, asi
como las variaciones en la relacion
solvente - material vegetal; definen
una relacion inferior, la cantidad
de extracto obtenido es mayor,
determinando estos dos valores
como los parametros adecuados
para el proceso de obtencion de
flavonoides. Las variaciones en

la coloracion de las muestras
evaluadas, determinaron la
concentracion de flavonoides
obtenidos para cada una, como
se ve en la figura 5, donde se
presentan baja miscibilidad en las
muestras.
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De acuerdo a los extractos obtenidos de

las tres plantas, se demostro que el Piper
aauncum —Cordoncillo- es la mejor opcion

para las microencapsuloaciones, debido a

las altas concentraciones de flavonoides

en las muestras generadas, respecto a las
obtenidas con Cymbopogon nardus — Citronella-
y Ccimum tenuifforum -Albahaca lima-. Estos
extractos fueron utilizados para la elaboracion
de microencapsulados de acuerdo a la
metodologia propuesta, y la evaluacion de las
microcapsulaciones fueron comparadas con las
obtenidas con extractos convencionales de aceite
de Eucalyptus tereticornis —Eucalipto-, alternativa
para la funcionalizacion del efecto repelente en
prendas.

3.4. ELABORACION DE LOS
MICROENCAPSULADOS

Para la elaboracion de los microencapsulados,
los extractos obtenidos fueron adicionados a

las soluciones de gelatina, logrando mejores
solubilidades, respecto a los compuestos oleicos
tradicionales. Una vez disuelto en la solucion,

se adiciona lentamente a la solucion de goma
arabiga, para luego obtener las microcapsulas
apartir de choque térmico y variaciones de pH,
logrando el endurecimiento de las capsulas
obtenidas.

Figura 4. Sol.ciones de microencapsuiados (a) Goma

arabiga (b) Gelatina con extractos obteniaos

Las soluciones obtenidas, como se muestra
en la figura 4, tienen diferentes coloraciones,
siendo agitadas de manera paralela a la
misma temperatura, facilitando la solubilidad
de los compuestos. A la solucion de gelatina,
se adicionaron parte del extracto obtenido de
Piper aduncum —Cordoncillo- para solubilizar y
homogeneizar la muestra, posteriormente se

adiciona la goma arabiga diluida. Esta solucion

fue regulada al pH sugerido, la mezcla reacciona
endureciendo sus paredes al adicionar el
glutaraldehido y la variacion de pH. Las variaciones
de pH, y endurecimiento de las paredes,

modifican las geometrias de las microcapsulas,
determinando: el tamafio, composicion y
resistencias mecanicas adecuadas para este



proceso. Los microencapsulados obtenidos son
lavados con agua destilada, generando tres fases
en el sedimentador, donde la interfase contenia los
microencapsulados deseados. Una vez separada
la muestra, se evalua por microscopia optica

para ver figura b, determinar las geometrias y
concentraciones de los microencapsulados para
posteriormente evaluar sus propiedades de fijacion
e impregnacion.

Figura 5. \icrocapsuias de Piper aduncum
—Cordoncillo- obtenidas por coacervacion
complea (a) micrografia de la interfase a 40x.
(b) Micrografia de la solucion a 70x

La investigacion se encuentra en un 70% de
adelanto frente a los procesos de pruebas y
analisis de los disefios experiementales referentes
a: Impregnacion y evaluacion de la reactividad
relativo a la repelencia al mosquito Acdes aegypl. La
determinacion de ciclos de lavado, reingenieria del
proceso Y la capacidad de fijacion de los agregados
textiles seran posteriormente evaluados en una
segunda etapa de la investigacion.
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Las concentraciones de
flavonoides de acuerdo a los
pretratamientos y valores
de presion, determinaron
las concentraciones mas
altas a presiones reducidas,
determinando los valores
de flavonoides a presiones
y temperaturas mas altas
que las sugeridas para
extracciones con el solvente
empleado el etanol.

Las muestras de Fiper
aduncum —Cordoncillo-,
presentaron mayores
concentraciones de
flavonoides en muestras
secas prelavadas, este
material seco redujo el peso

para rotaevaporar el material
vegetal, y los lavados
permitieron que algunos
compuestos solubilizaran,
facilitando miscibilidades
entre los azeotropos
generados en la mezcla con
etanol, solvente utilizado.

Las muestras de Ocimum
tenuifiorum -Albahaca lima-
fueron las que presentaron
mas baja concentracion

de flavonoides, debido al
estado de las infloraciones
utilizadas, que en su mayoria
eran muestras frescas, sin
pretratamientos, como el
secado o lavado. Reduciendo
el arrastre de compuestos
solubles en alcohol, debido
a la concentracion de agua
presente en la muestra
bioldgica.

Como se lee en la figura

3. Las muestras de
Cymbopogon nardus —
Citronella- determinaron
los valores en diferentes
procesos, determinando la
incidencia de la presion en
el sistema como variable
critica en el proceso de
extraccion .

Las muestras obtenidas
lograron estabilizarse y
solubilizar en tiempos
mas cortos, debido a

la miscibilidad de los
compuestos respecto al
extracto obtenido, ambos

hidrdfilos. Permitiendo la
reduccion de los tiempos
de coacervacion, respecto
a los obtenidos con aceites
esenciales en las pre
experimentaciones.

Los microencapsulados
generados por coacervacion
compleja, mostraron

una buena estabilidad a
través del tiempo debido

a la composicion obtenida
de los extractos de Fiper
aduncum —Cordoncillo- las
microscopias determinaron
estabilidad a los 10 dias
de realizar la formula de
acuerdo a lo propuesto por
Villena (Villena 2006).

De acuerdo a esto,

mostrar las fotografias
obtenidas para soportar
los comportamiento y

la transparencia de las
capsulas, la estabilidad

de las mismos, soportar
las variaciones de pH de
acuerdo al endurecimiento
y la geometria. Soportar con
articulos de coacervacion y
efecto del pH en el tamafio
de las mismas.



5.1. CONCLUSIONES

La presencia de flavonoides en las
infloraciones de las tres especies,

fue validada bajo las pruebas de
Salkowski, determinando las mayores
concentraciones en las muestras de
Piper aduncum —Cordoncillo-, respecto a
las de Cymbopogon nardus — Citronella-
y Ocimum tenuifiorum -Albahaca lima-.

Los procesos de extraccion alcoholica
de los compuestos repelentes,
facilitaron los procesos de coacervacion
compleja, debido a la alta miscibilidad
con los compuestos utilizados.

5.2. RECOMENDACIONES

La capacidad de las plantas para
realizar el efecto repelente de
insectos escalada a procesos de
microencapsulacion de flavonoides,
debe ser contrastada con ensayos in
Vivo con la especie Aedes aeqypl

Lo sugerido para este caso, es
determinar la incidencia de los pH

en microencapsulados de fracciones
fenolicas, para determinar rendimientos
en la fijacion por foulardado,
determinando tiempos adecuados en la
impregnacion.

Definir las concentraciones de
flavonoides para los microencapsulados
y la relacion masa microencapsulados
por mililitro de solucion. Hacer una
relacion por diluciones seriadas.
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RESUMEN

Hoy se demanda un disefo que responda de
manera especializada a las necesidades sociales

y requerimientos tecnoldgicos que le confian los
diversos campos del saber, dado que en el entorno
nacional es frecuente encontrar profesionales que no
conectan los procesos de investigacion y desarrollo,
en la obtencion de productos rentables y sostenibles
que estén acorde a las exigencias del mercado. Por
consiguiente, la presente investigacion se aboco

al como. El uso de la herramienta de impresion

3D, articulada con un trabajo interdisciplinario y la
creacion de un ambientes educativos reflexivos en
cuanto al uso y aprovechamiento de las tecnologias
constituyen una estrategia crucial para el
fortalecimiento; tanto del proceso de ensefnanza-
aprendizaje, como de las competencias que
requieren los futuros profesionales en las diferentes
ramas del disefio, para su ejercicio profesional.

A través de la documentacion de revistas y
publicaciones digitales indexadas se identificaron
las competencias que necesita dominar en forma
integral el profesional del disefio hoy por hoy. Se
analizaron algunas de las estrategias que empleadas
por instituciones universitarias y laboratorios

de Norteamérica, Oriente Medio e Inglaterra en
experiencias educativas que combinaron el uso

de estrategias didacticas y la impresion 3D, en un
ambiente educativo. Se concluy6 que la impresion
3D como estrategia y recurso didactico posibilitd
un aprendizaje significativo, en el acceso a las fases
de diseno, digitalizacion, fabricacion y comprobacion
en una misma herramienta, esto permitio a los
estudiantes conectar efectivamente el proceso
investigativo, el desarrollo de los productos y las
necesidades de mercadeo; estrategia que los ha
preparado para generar a la sociedad un mayor
aporte social y tecnologico.

ABSTRACT

Today the world is searching a design that

answer with specificity to social an technological
requirements request by the different knowledge
areas.In our national environment normally
professionals can connect investigation and
development process, for procure profitable and
sustainable marketing products. Therefore the next
investigation support en which way 3D print beside a
Interdisciplinary work and a educational environment
strengthen the learning & amp; teaching student
design process. Also next investigation support as
the 3D print strengthen work skills for the different
design careers.

Through documentation with indexed magazines
and digital publications, the investigation identified
the design competencies who the design need for
professional work. Also the investigation analyzed
some strategies that used university institutions and
laboratories in North America, the Middle East and
England in educational experiences that combined
the use of 3D printing in an educational environment.
The investigation concluded that 3D printing as a
didactic strategy and resource made possible a
significant learning, in the access to the design,
digitization, manufacturing and testing phases in the
same tool, which allowed the students to effectively
connect the investigative process, the development
of Products and marketing needs; Strategy that has
prepared them to generate to the society, a greater
social and technological contribution.
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1.INTRODUCCION

1.2. La impresion 3D, una estrategia
estructural, en las competencias del
estudiante de diseno.

Aunque en el imaginario colectivo del contexto colombiano, existe la
idea -que el disefio aporta principalmente propiedades estéticas a los
productos, es decir: atributos que cumplen una funcion decorativa, de
belleza o elegancia-, el mundo globalizado de hoy, muestra cada vez
mas la pertinencia de un disefio que responda con mayor eficiencia e
innovacion; tanto a las necesidades sociales de primer orden, como a
las exigencias que le confian los diversos campos del saber, ejemplo:
la medicina, la cibernética, la robdtica, la ingenieria automotriz, la
museografia, la industria de la moda, el retail y la exhibicion. Estos
requerimientos se originan como consecuencia de la competencia
entre factorias, como ilustra sobre las competencias del disefiador en la
industria, Martin y Silva afirman que:

x190

100um

Aug 11, 2014

Collaborative, competencies, interdisciplinary,
printing, revolution, three dimensional,

Una de las fortalezas
competitivas de las diferentes
compaiias es su conocimiento
tecnoldgico diversificado y su
COmMpPromiso con la innovacion
cientifica o tecnoldgica. Las
competencias y habilidades
que debe tener cada uno de
los integrantes es sumamente
importante para lograr el fin
de la innovacion. Asi habran
de superarse los retos que
actualmente se exigen como
son la conciencia ambiental,
cambios tecnoldgicos, nuevos
recursos, competencias, etc.,
en donde las competencias
del disefiador deberan marcar
la pauta para tener buenos
disenos, robustos, factibles,
viables y confiables (Martin &
Silva, 2016, p.36).



lgualmente es necesario que el
egresado en diseno articule el
desarrollo de sus productos o
servicios, con las necesidades del
mercado colombiano, ya que en la
practica y en el entorno nacional
es frecuente que el profesional
en diseno no consiga conectar
sus procesos de investigacion y
desarrollo de producto, con las
estrategias de segmentacion, de
promocion, logistica y ventas, que
el mercadeo exige, para obtener
productos rentables o sostenibles.
Lo cual lo relega a generar los
mismos tipos de producto o
servicio y a participar de nichos de
mercado de menor aporte social
y tecnologico. En esta coyuntura,
la impresion tridimensional surge
como una de las herramientas
vitales para la produccion

ubicua de objetos, la cual le
permite al disenador desligarse
de un sistema de produccion

en serie, para no depender de

las economias de escala, en la
introduccion de un nuevo producto
a un determinado mercado.
También le posibilita al disefador
que la elaboracion de un disefio
a nivel local, pueda producirse

a traves de la impresion 3D, en
cualquier parte del mundo donde
exista esta tecnologia.

En otras palabras la impresion
3D se ha convertido en la nueva
revolucion industrial, porque
segun ilustra (Rifkin, 2012). De

la misma manera que el internet
ha facilitado a las empresas el
acceso a nuevas oportunidades
de negocio, a un bajo costo, asi

mismo la impresion 3D tiene

la propiedad de simplificar la
incursion de las empresas de
menor poder economico, con sus
productos, en la competencia
de todos los mercados. Esto
quiere decir que la impresion
tridimensional, sustituira en
gran medida los procesos

de fabricacion de bienes en
serie 0 en lotes, reduciendo
drasticamente las inversiones
en inventarios asi como el
transporte de los mismos hacia
los mercados, al ser posible
fabricarlos en lugares cercanos
a los consumidores, ejemplos
de esta transformacion se
estan dando en las industrias
de alimentos, construccion de
vivienda, protesis, autopartes para
citar algunas, optimizando las
cadenas de suministro de estos
mercados.

La impresion 3D es un recurso
pertinente para el desarrollo de

las competencias en razonamiento
espacial, resolucion de problemas,
construccion de procesos de
pensamiento, comunicacion,
innovacion y tecnologia, como se
puede evidenciar en la experiencia
del centro de innovacion y
laboratorio de Emiratos Arabes
Unidos —UAE- en la cual esta
herramienta se integra con
diferentes disciplinas.

Los estudiantes desarrollan
una comprension de las

caracteristicas y el alcance
de la tecnologia ademas de

la propiedad del disefo como
resultado de la reduccion de la
brecha entre el conocimiento
tedrico obtenido por el sujeto
abstracto y las aplicaciones
tangibles entregadas por

la robotica. Cuando los
estudiantes aprenden robotica
adquieren una fuerte mezcla
de principios de ingenieria,
comunicacion, disefo, analisis
de prueba, uso de sensores,
controles de motor y la
estructura de los mecanismos,
pero también otras habilidades
como la perseverancia, el
trabajo en equipo, el espiritu
desafiante, la seguridad, la
planificacion y la gestion de
proyectos (UAE, 2010, p.126).




Hoy la impresion tridimensional
funciona como herramienta
tecnologica que facilita a los
disefiadores la conexion entre
modelos disenados virtualmente,
a través del computador y su
fabricacion en fisico, por ejemplo,
de piezas plasticas y metalicas, las
cuales se emplean en el sector
automotriz, medico, electronico,
ingenieria, robotica, agricola, entre
otros. Asi lo sefialan Berchon

& Luyt (2016) la impresion 3D
facilita al disefador explotar su
imaginacion, desprenderse de

los patrones tradicionales de
fabricacion y eficiencia en los
procesos de manufactura. Ademas,
permite demostraciones aplicadas
para la comprobacion practica y
funcional de hipotesis, teorias y la
validacion de prototipos de gran
aporte social y tecnoldgico, a las
diferentes areas del disefio. De ahi
que sea relevante la incidencia de
la introduccion del recurso de la
impresion 3D en las propuestas
educativas innovadoras, para el
desarrollo de las competencias
cognitivas, comunicativas,

de resolucion de problemas,

de razonamiento espacial,

de innovacion, tecnologicas

y sociales, que la sociedad,
demanda en los productos y
servicios. Ademas, la impresion
tridimensional puede funcionar
COMO Un recurso tecnologico,

en una estrategia pedagogica.
Roque y Valverde (2015) plantean
que les permite a los estudiantes,
de un lado promover el uso de

las tecnologias emergentes

y de otro conceptualizar 1as
nociones de espacio que
permanentemente requieren en el
diseno, digitalizacion, fabricacion
y comprobacion de sus proyectos
y productos. El proceso de
comprobacion de un producto

a través de la herramienta de
impresion 3D, logrado desde la
etapa de diseno y modelado virtual
le permite al estudiante verificar
el fenomeno que ocurre en la
realidad y la conexion existente
entre los principios tedricos,
cuando éstos son materializados
tridimensionalmente; hechos que
posibilitan una relacion dialdgica
entre el alumno, quien opera el
medio tecnologico y el producto,
convirtiendo de tal manera al
recurso de la impresion 3D en
una herramienta esencial. Roque
y Valverde (2015) senalan que la
impresion 3D es una herramienta
de comunicacion, la cual
contribuye en las interacciones
de los agentes educativos y en

la transformacion del entorno
educativo, como otra condicion
que favorece la ampliacion de

las nociones y de los nuevos
hallazgos a nivel del conocimiento
y de la practica. En efecto, el uso
de la impresion 3D fortalece el
proceso de ensenanza aprendizaje
del estudiante de disefo, a

la vez que apoya la labor del
docente y posibilita el ambiente
educativo para el desarrollo de
las competencias cognitivas,
comunicativas, tecnologicas y
sociales en las interacciones que
Se generan en este contexto.



La necesidad
fundamental, es que
los estudiantes de
diseno desarrollen
de manera integral
las competencias
comunicativas,
cognitivas,
tecnoldgicas,
sociales, y de
razonamiento
espacial. Apoyados
en una herramienta
tecnologica
emergente y una
estrategia que

los prepare para

el desempeno
profesional, es asi
que la investigacion
se ha desarrollado
a partir de la
pertinencia e
importancia de

la impresion 3D como una
herramienta para fortalecer el proceso
06 enseranza - aprendizaje del
disefiador. Para ello se planted
cmo pregunta orientadora del
proyecto: ;De qué forma se puede
utilizar la impresion 3D para
fortalecer el proceso de ensefnanza
- aprendizaje del estudiante de
disefio? Esta inquietud marcarian
la busqueda y exploracion de

esta investigacion, que permitiria
entender y determinar cuales son
las competencias que necesita
desarrollar el estudiante de disefio
en la etapa de pregrado, para

su desempeno profesional. Asi
como identificar de qué forma

se puede utilizar la impresion 3D

2. GONTENIDO

en el fortalecimiento del proceso
de ensenanza-aprendizaje del
estudiante de diseno. Permitiendo
establecer como hipotesis que

la impresion tridimensional

por sus propiedades podria
funcionar como elemento
estratégico y como recurso
didactico en combinacion con

la metodologia de ensenanza

por proyectos; la resolucion de
problemas; el estudio de caso.
Para el fortalecimiento del proceso
ensenanza - aprendizaje y por lo
tanto en el fortalecimiento de las
competencias de los estudiantes
de diseno, que siguieran este
modelo de aprendizaje.

2.1.la
impresion 3D en
los ambientes
educativos de
formacion en
diseno.

En esta parte de la investigacion
se presenta el funcionamiento de
la impresion 3D, en el proceso
de ensefnanza - aprendizaje,
dentro del contexto de algunas
instituciones universitarias y
laboratorios de Norteamerica,
Oriente medio e Inglaterra,
porque esta constituye uno de
los principales recursos de la

tecnologia emergente y como

se evidenciara, su uso en la
practica pedagogica incide

en la transformacion de las
relaciones entre los estudiantes
y el profesor, asi como en la
construccion del ambiente
educativo, del conocimiento y

de las competencias: cognitivas,
comunicativas, de resolucion

de problemas, de razonamiento
espacial, de innovacion,
tecnologicas y sociales. En

el trabajo orientado desde los
proyectos y la resolucion de

los problemas, estrategias que
combinadas con el uso de la
impresion 3D fortalecen el
proceso de ensenanza-aprendizaje
del estudiante de disefio, segun
se desprende de la exploracion y
de las experiencias innovadoras,
realizadas en algunas
universidades y laboratorios, en la
actualidad.
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2.1.1. ;Como
funciona la impresion
3D en aula?

La tecnologia 3D es una
herramienta cuyo uso permite
fortalecer el proceso de
ensenanza-aprendizaje debido
a que vincula a través de este,
tanto el aspecto estratégico de
la gestion del conocimiento,
como el uso de este recurso
tecnologico, en el desarrollo de
las competencias del disenador,
asi como de otras carreras afines
a este campo de conocimiento.
Segun Roque y Valverde (2015)
la inclusion de la impresion 3D,
una de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion,
en el desarrollo de proyectos

en el aula, posibilita practicas
interesantes con los estudiantes
para fortalecer el proceso de
ensenanza- aprendizaje ya que
facilita el desarrollo, entre otras,
de las competencias cognitivas y
espaciales en la interaccion que
se establece entre el profesor, l0s
alumnos, el medio tecnoldgico,

y el ambiente educativo. La
tecnologia de la impresion
tridimensional es la que permite
convertir un archivo digital 3D,
en un modelo fisico, usando
diferentes clases de materiales
como plasticos, ceramicos,
metalicos incluso fibras naturales,
para aplicarse en un proceso de
fundicion por delgadas capas.
Romero y Vaca (2015) afirman:

La impresion 3D es un conjunto
de fases sucesivas que permite
hacer objetos tridimensionales
solidos a partir de un modelo
digital. La impresion 3D se logra
utilizando procesos aditivos,
que es la creacion de objetos
tridimensionales mediante
capas sucesivas de material
fundido (p. 23).

Esta tecnologia utiliza un
mecanismo denominado
impresora 3D controlado a
través de un software de
modelado tridimensional
asistido por computador que
mueve una boquilla extrusora
del material en los ejes: X, Y

y Z para hacer el trabajo de
impresion. Segun Romero y
Vaca (2015):

Incorporar este medio tecnoldgico
en una estrategia por proyectos

0 resolucion de problemas

va a fortalecer el proceso de
ensenanza - aprendizaje del
estudiante de disefio, ya que
como se ilustrara posteriormente
en diferentes experiencias,

este recurso, alineado con

elementos estratégicos como

el trabajo interdisciplinario y

la resolucion de problemas

incide significativamente en la
construccion de las competencias
cognitivas, tecnoldgicas, sociales,
comunicativas, de: resolucion de
problemas, razonamiento espacial
e innovacion. En esta parte de la
investigacion, el principal aporte
que hace Miguel Angel Roque

en cuanto al uso de la impresion
3D en el fortalecimiento del
proceso ensenanza- aprendizaje
consiste en senalar que las
interacciones que se establecen
entre estudiantes, profesores, el
recurso tecnologico y el ambiente
educativo facilitan el desarrollo de
las competencias cognitivas, en
la medida que en sus proyectos
de fabricacion de productos
encuentran la necesidad de
conectar los conocimientos
tedricos, con los practicos, en las
aplicaciones o en la resolucion
de problemas. Y en la medida
que la herramienta tecnologica
posibilita al estudiante el diseno,
digitalizacion, fabricacion y
comprobacion en el mismo
recurso.

2.1.2. ;Como
funciona la impresion
3D en aula?

Las competencias estan
relacionadas con las habilidades
que desarrollan los estudiantes,



para estar en capacidad de hacer,
en un contexto determinado.
Alvarez (2004) afirma:

“saber hacer”, ademas de la
gjecucion de una tarea, requiere
del conocimiento teodrico y de la
interaccion personal y grupal, con
el contexto educativo, es decir, el
conocer, el saber hacer y el ser
estan integrados en la teoria y a
practica, lo cual se refleja tambien
en el desempeno del individuo.
(p.90)

En un enfoque de competencias,
de perspectiva semejante se
resalta el desarrollo de las
competencias basicas o genéricas
en el proceso formativo. Mertens,
coOmo se Cito en Vargas, expone:

Que las competencias son

en conjunto: conocimiento,
capacidades y habilidades
adquiridas; producto de un
proceso de educacion; 1as
cuales contribuyen en la vida
escolar y profesional de las
personas para que se puedan
desempenar en un contexto
abierto de actividades, por
ejemplo en: el gjercicio

de diferentes funciones,
organizacion y adaptacion
ante los cambios que les
ofrece la vida y el trabajo. Las
competencias se refieren tanto
a las habilidades técnicas, como
a las actitudes y capacidades
basicas 0 de indole general,
Utiles para mantenerse en un
trabajo. (Vargas, 2004, p.56)

El desarrollo de las competencias
depende en buena medida

de la herramienta pedagdgica

y del manejo que se haga

de ésta. Las competencias,
segun concluye El Instituto
Tecnologico Metropolitano —ITM-
en el documento electronico
Orientaciones pedagogicas para
la implementacion del enfoque
por competencias. “Son un
conjunto de valores, actitudes,
conocimientos y habilidades, que
le permiten al individuo analizar
situaciones problema del orden
académico, social y personal para
tomar decisiones pertinentes e
implementarlas en un contexto
determinado, y que puedan ser
evaluables” (Begué Ana, et al.,
2011, p. 22

La inclusion de la herramienta de
impresion 3D, en el seguimiento
que se hizo al estudio de caso,
sobre la ejecucion de un proyecto
de robotica (asignatura de

diseno), realizado en un centro

de innovacion o laboratorio de
ambiente educativo, en Emiratos
Arabes Unidos donde se combina
el uso de dicho recurso tecnologico
con el sistema: Science, Technology,
Engineering and Mathematic —STE-,
integracion de dichas disciplinas,
muestra que el manejo de esta
estrategia pedagogica contribuye
en el desarrollo de la competencia
para la resolucion de problemas,
por parte de los estudiantes,
frente a un caso particular,
ademas de las competencias
cognitivas, comunicativas, de
razonamiento espacial, de

innovacion, tecnoldgicas y sociales.
Los estudiantes realizan el diseno
la prueba y la fabricacion de

los productos (robots), en una

sola herramienta. El proceso de
ensenanza-aprendizaje en el caso
analizado contribuye a reducir

la brecha entre el conocimiento
teorico y la comprobacion de éste
en las aplicaciones tangibles de

la vida real, las escuelas y las
industrias. Esto, si se tiene en
cuenta que en otras experiencias
donde no se trabaja de forma
interdisciplinaria y con el apoyo

de dicho recurso tecnoldgico, el
estudiante va a requerir tomar
mayor tiempo y recurrir a un mayor
numero de procesos y herramientas
tecnologicas, cuando se trata de
verificar. La fusion de la impresion
3D con el sistema STEM en el
desarrollo de la asignatura de
diseno, la robdtica, facilita a los
estudiantes y maestros conectar

la matematica y la ciencia con
aplicaciones practicas. Mahil (2016)
asevera que ellos aprenden en este
medio educativo los conocimientos
necesarios para ofrecer respuestas
a los problemas que se les planteen
en el aula o laboratorio. En esta
experiencia, con el uso de la
impresion 3D y la metodologia
STEM, los estudiantes también
desarrollan una comprension de

las caracteristicas y el alcance del
medio tecnologico, ademas de
valorar la propiedad del diseno, en
cuanto a su capacidad para verificar
al conocimiento, en las aplicaciones
practicas de la realidad.
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Del analisis de este
fino de casos se
infiere que el uso de
la herramienta 3D
en una estrategia
pedagogica que
fortalece el proceso
de ensenanza-
aprendizaje del
disenador, porque le
posibilita el desarrollo
de competencias
propias para el
gjercicio de su
profesion, como
son: las cognitivas,
de comunicacion,
de razonamiento
espacial, de
resolucion de
problemas, sociales
y tecnologicas, en un
ambiente educativo
de innovacion.
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2.1.3.
Funcionamiento
de la impresion 3D
como herramienta
pedagogica, en

el fortalecimiento
del proceso de
ensenanza-
aprendizale.

Una herramienta pedagodgica

esta conformada por los
elementos estratégicos y los
medios tecnoldgicos que los
agentes educativos emplean

para disenar e implementar un
plan estratégico, con el fin de
generar actividades, procesos de
ensefianza significativos y una
dindmica de trabajo disciplinar,
que conduzca al desarrollo de las
competencias. En un proceso de
ensenanza-aprendizaje, en donde
la construccion del conocimiento
es auto-estructurante, es decir
donde el alumno es una agente
activo, en una relacion dialdgica
CON SU Maestro y companeros,

se posibilita la interaccion con los
medios tecnoldgicos y el ambiente
educativo. Begue sefala “Las
didacticas activas contemplan

el aprendizaje colaborativo y
cooperativo; transforman la relacion
del estudiante con el maestro; del
estudiante con el conocimiento, y
del estudiante con el medio” (Begue,

etal, 2012, p.19

En este mismo sentido, en las
didacticas contemporaneas

el recurso metodoldgico, la
motivacion y la secuencia

son vitales. De Zubiria (2002)
explica que la motivacion es
indispensable en el aprendizaje
sostenido para el dominio de

una disciplina ya que esta incide
sobre los procesos mentales y

la persistencia, mientras que

la secuencia puede ser flexible
de acuerdo con los propdsitos
trazados y se privilegia, el recurso
metodoldgico de acuerdo con 10S
objetivos de aprendizaje que se
establezcan, en la tarea basica
de aprender haciendo, por lo cual
los estudiantes experimentan,
manipulan y socializan 10s
aprendizajes. En la perspectiva
del enfoque por competencias,
estas orientan la construccion del
saber, el saber hacer y el saber
ser en contexto, en una dinamica
centrada en el estudiante y con la
mediacion del docente. Begug, et
al. (2011) expone:

Formar por competencias

es permitir al estudiante
participar de manera activa

en el desarrollo de si, en la
construccion de saberes e
interacciones moderadas por la
razon, la experiencia, la critica
sustentada y el estimulo del
juicio propositivo, al pretender
no solo conocer el problema,
sino al hacerse parte activa
del andlisis y la formulacion de
posibles soluciones (p. 22).

Si se retoma como ejemplo el
analisis del estudio de caso sobre
el uso de la herramienta 3D y la
estructura STEM en el laboratorio
de innovacion en Emiratos Arabes
Unidos, los resultados de tal
experiencia, en el proceso de
ensenanza-aprendizaje de la
asignatura de disefo, la robotica,
muestran que éste se fortalece
cuando los estudiantes son
capaces de disenar diferentes
tipos de robots, que resuelven un
problema diferente, tras el proceso
de disefio de ingenieria, mediante
la identificacion del problema,
como puede ser solucionado,

qué atenderan los alumnos en la
solucion y los criterios de éxito.
La estrategia interdisciplinaria y
el uso de la impresion 3D, motiva
a los estudiantes en la busqueda
de soluciones y a mejorar su
desempeno en experiencias
posteriores. “Los estudiantes
describen en el proceso
educativo del caso estudiado con
amplia libertad las propuestas

de solucion y sugerencias de
asesoramiento para mejorar

su resultados” (Mahil, 2016,
p.30). Otro componente de la
herramienta pedagogica es el de
las estrategias metodologicas y
didacticas. Segun Begué et al.
(2011) entre éstas:

... estrategias especificas como
el aprendizaje colaborativo, la
didactica problémica, el estudio
de casos y el aprendizaje
basado en proyectos, entre
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otras, conduce al estudiante

a la formulacion de relaciones
trascendentes que le

permiten generar reflexiones

y propuestas que implican

lo disciplinar, lo humano

y 1o social, en procura de
contribuir al desarrollo de un
nuevo modelo de ciudadano.
Adicionalmente, la generacion
de un ambiente académico,
fisico y de relaciones, mediado
por el respeto, el trato ecuanime
y la palabra como medio de
reconocimiento propio y del otro

(p.21).

Las didacticas contemporaneas
privilegian el componente de

las estrategias metodologicas.

De Zubiria (2002) analiza que
éstas en sus didacticas dan
mayor valor a la ensenanza que
proviene de experiencias o fuentes
vivenciales porque los estudiantes
aprenden para desempenarse en
contextos reales. Las estrategias
metodoldgicas tambien las

dan relevancia a la creacion

de condiciones de aprendizaje
(ambiente educativo), el empleo
de recursos metodologicos

como el aprendizaje basado en
problemas, la introduccion de

los procesos de pensamiento
(comparacion , analisis, sintesis,
abstraccion) como elementos de
interaccion, con el conocimiento y
las herramientas tecnologicas, Se
da también valia al rol protagonico
del estudiante, a la secuencia
metodoldgica, en funcion de

las metas de aprendizaje y a

una didactica funcional, para
que el estudiante aprenda a
desempenarse en contextos, con
sentido propio. Caracteristicas
que corroboran las estrategias
metodoldgicas y didacticas

que se fusionan con el uso de

la impresion 3D. Ya que éste
medio tecnologico, ademas de
funcionar como una herramienta
pedagogica y didactica, funciona
ademas como un plan estratégico,
cuando va de la mano con el
proceso de construccion del
conocimiento, con el trabajo

por proyectos y la resolucion

de problemas, elementos
estratégicos que dinamizan y
motivan el trabajo en equipo,
guiado por el docente mediador;
donde de comun acuerdo
estudiantes y profesor establecen
sus propositos, el manejo del
tiempo, los conocimientos previos
y la manera como van a aplicar
los nuevos principios teoricos en
la generacion de sus productos
0 de las soluciones, cuando

no, de comprobaciones, que a
través de la impresion 3D pueden
evidenciar en forma real.

En efecto, el disenador, ademas
de fortalecer el conocimiento,

la habilidad en el manejo

de la herramienta 3D en la
comprobacion de sus productos,
el desempeno en el trabajo
interdisciplinario y en equipo,
encuentra en: las estrategias

por proyectos y resolucion

de problemas, la oportunidad

de transformar su manera de
relacionarse con los demas,

en el ambito intergrupal, con la
ciencia, el saber y la tecnologia.
En Colombia el Servicio Nacional
de Aprendizaje (SENA) incluye

la impresion 3D dentro de las
tecnologias que soportan la
formacion de sus aprendices

en confeccion, calzado y
marroquineria. Esta formacion
se basa un enfoque sistémico
de formacion por competencias.
SENA (2014) recalca que el
proceso de formacion impartido
en la institucion articula lo
tecnologico y social para el
desarrollo de los procesos
cognitivo, procedimentales y
actitudinales que le permitiran
al aprendiz desempenarse de
manera critica en entornos
sociales y productivos. El
aprendizaje por competencias
en el SENA se contextualizan

en un programa o proyecto de
formacion, que desarrolla en

los estudiantes las habilidades
relacionadas con el saber, hacer
) ser,en el escenario del trabajo,
con el fin de consolidar a traves
de experiencias significativas
los desempenos, los cuales
evidenciaran los estudiantes

en los entornos sociales y
productivos.

En este apartado de la
investigacion el aporte de los
autores converge en mostrar que
el componente de la herramienta
pedagogica, en cuanto a las
estrategias metodologicas

y didacticas privilegia las
experiencias reales para fortalecer
el desempeno del estudiante



en diversos contextos; el papel
activo del estudiante en el
proceso ensenanza-aprendizaje;
los proceso de pensamiento,

en el analisis y resolucion de
problemas, la construccion del
ambiente fisico y academico

a través de las interacciones
entre los agentes educativos y el
medio tecnologico para generar
reflexiones criticas, mediadas por
la comunicacion y el respeto, asi
como el aprendizaje basado bien
sea en problemas o por proyectos,
estudios de caso y trabajo
colaborativo.

2.1.4. Estado del
arte sobre el uso
de la impresion
3D, en el proceso
de ensenanza —
aprendizaje

NMC Horizon Report es un informe
sobre las aplicacion de nuevas
tecnologias emergentes para la
educacion superior. En su reporte
sobre educacion superior del
2016 habla sobre como las insti-
tuciones de educacion superior
estan creado espacios denomina-
dos Makerspaces -espacios para
desarrollar nuevos productos e
ideas- los cuales estan orientados
a la formacion de estudiantes en
el desarrollo de nuevas capaci-
dades acordes a un mundo en
contaste transformacion. The New
Media Consortium NMC Horizon

(2016) expone que el principal
objetivo de de los makerspaces
consiste en brindar un espacio
para que los estudiantes forjen el
habito del aprendizaje permanen-
te, para la solucion creativa de
problemas y a la vez fortalezcan
el pensamiento complejo, con la
finalidad de iniciar startups (em-
prendimientos 0 negocios nuevos).
Los makerspace se estan
desarrollando en diferentes par-
tes del mundo, como en Chinay
Estados Unidos, donde la creacion
de estos espacios fomenta el em-
prendimiento y la innovacion. Asi
sefiala como se han realizado
alianzas entre cuarenta campus
de Instituciones educativas en
Estados Unidos, las cuales fomen-
tan la propagacion del aprendizaje
activo, el enfoque interdisciplinario
y la innovacion para la educacion
superior. (NMC Horizon, 2016).
La universidad de Texas Austin'y
la universidad de Massachusetts
en Estado Unidos, se consideran
pioneras en el uso de la impresion
3D, de acuerdo con The New Me-
dia Consortium. —=NMC- Horizon
(2013) senala:

La impresion 3D ha ganado
mucho terreno en diversos
campos, como la arquitectura,
el diseno industrial, el disefo
de joyas y la ingenieria civil. Los
primeros ejemplos conocidos
se remontan a mediados de
los ochenta en University of
Texas (Austin), donde se cred
la tecnologia laser sintering,
aunque el equipo era muy

voluminoso y caro. El término
impresion 3D se acuiid

unos diez afos mas tarde

en Massachusetts Institute

of Technology, donde los
alumnos experimentaron con
sustancias no convencionales
en impresoras de chorro de
tinta. La impresion 3D aparecio
en la primera edicion de NMC
Horizon Report, publicada en
2004, y desde entonces le ha
servido al Ministerio de Defensa
estadounidense para fabricar
componentes de aviones

a bajo coste, a arquitectos
para elaborar maquetas

de edificios, y a médicos

para crear miembros para
trasplantes, entre muchas otras
aplicaciones. (p.32)

En la actualidad el movimiento
Makers impulsa el aprendizaje

de esta tecnologia emergente,
mediante la convocatoria a difer-
entes comunidades para participar
en la exposicion de productos y
obras materializadas a partir de la
impresion 3D y otras tecnologias.
NMC Horizon (2013) expone:

Durante los ultimos anos, se

ha experimentado a una mayor
escala en el espacio de 10s
consumidores, especificamente
en el marco de la cultura Maker,
una comunidad de expertos
tecnologicos que aportan el
enfoque “hazlo ti mismo”

a la ciencia, la ingenieria y
otras disciplinas para impulsar
sus avances mediante la
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investigacion en impresion 3D
y robdtica. Los participantes en
las numerosas comunidades
Maker del mundo entero se
centran en la invencion y el
prototipado. (p.32)

Ademas la impresion 3D ha toma-
do gran relevancia en procesos de
aprendizaje e investigacion en dif-
erentes carrearas como la antro-
pologia, geologia, quimica, medici-
na e ingenieria como es el caso
del programa Fab Lab de Media
Lab en Massachusetts — MIT- E.U.
y la universidad de Heriot-Watt en
Edimburgo.NMC Horizon (2013)
describe:

Conforme la impresion 3D
cobra impulso en la educacion
superior, las universidades
estan disenando laboratorios
e iniciativas dedicados a
explorar usos creativos de
esta tecnologia. El programa
Fab Lab (go.nmc.org/fablab),
por ejemplo, se lanzo en MIT
Media Lab como espacio

de aprendizaje y fabricacion
asistida digitalmente; con

un equipo constituido por
maquinas de corte laser,
impresoras 3D, placas de
circuitos y mucho mas, el
proyecto se ha ampliado y
pretende crear laboratorios
similares por todo el mundo.
La exploracion del proceso
de impresion 3D desde el
disefio hasta la produccion, asi
como las demostraciones y el
acceso participativo, pueden

plantear nuevas posibilidades
para las actividades de
aprendizaje. En las escuelas de
medicina, rapid prototyping ha
permitido que los participantes
elaboren modelos anatomicos
basados en imagenes de
resonancia magnética —RMN-
y escaneres de tomografia
axial computarizada. Al
explorar estos modelos, los
medicos consiguen planificar
mejores estrategias para las
operaciones. Las escuelas y
sus programas tambien se
encuentran en el proceso de
fabricar 6rganos artificiales
para el cuerpo humano. Los
cientificos de Heriot-Watt
University en Edimburgo, por
ejemplo, estan empleando
células humanas para imprimir
en 3D tejidos hepaticos
artificiales para su uso en
laboratorio, lo cual podria
aumentar la eficiencia y la
fiabilidad de las pruebas de
nuevos medicamentos en
comparacion con los métodos
tradicionales, al utilizar modelos
de organos humanos en vez de
animales vivos (p.33).

La impresion 3D adoptada como
una nueva tecnologia en la ed-
ucacion también contribuye al
cambio de enfoque para obtener
aprendizajes mas profundos. el
aprendizaje basado en proyectos,
la investigacion se genera a partir
de una pregunta o un concepto,
que lleva al estudiante a plant-
earse las metas, estrategias y

camino para comprobar nuevos
conocimientos, a través de re-
flexion critica, con el apoyo de la
tecnologia, como por ejemplo la
impresion 3D, la cual le ayuda a
disenar y crear a los estudiantes
de disefio e ingenieria. (NMC
Horizon, 2016). El uso de este re-
curso ha motivado a los alumnos
en el aprendizaje y el desarrollo
de las habilidades, aun en proyec-
tos dificiles.

Los bajos costos de las impre-
soras 3D y las materias primas
para imprimir objetos facilitan su
implementacion con fines edu-
cativos en diferentes contextos;
como herramienta didactica para
comprobacion de fendmenos
fisicos, como modelo de validacion
de prototipos, como herramienta
de emprendimiento, elementos en
el que los estudiantes de diseno
Industrial deben empezar a ser
competentes en la practica profe-
sional. NMC Horizon (2013):

MakerBot (go.nmc.org/maker)
es una impresora 3D de
escritorio que permite que los
usuarios fabriquen cualquier
producto, desde juguetes hasta
robots, pasando por muebles

y accesorios domesticos o
esqueletos de dinosaurios. En
2012, MakerBot Industries
lanzo Replicator 2, el cual
ofrecia una mayor resolucion

y permitia fabricar objetos de
mayor volumen. Dado su precio
relativamente asequible (menos
de 2.500 Euros), MakerBot ha
conseguido democratizar la



impresion 3D, mientras que
antes esta tecnologia solamente
se encontraba en laboratorios
especializados (p.32)

En otra experiencia educativa
realizada en la Universidad tec-
nologica de Michigan y dirigida a
estudiantes de diferentes edades
se implementa una estrategia
innovadora con el uso de la im-
presion 3D para ensefiar los
conceptos de robdtica y control.
La estrategia hace la diferencia
porque es significativa, se centra
en el contexto social y ambiental.
Ademas potencia el disefio y el
compromiso de quienes partici-
pan. Esta usa una plataforma que
integra el disefio con la ingenieria
(trabajo interdisciplinar). Utiliza la
resolucion de problemas, soportada
en la Investigacion, la aplicacion
valida el procedimiento utilizado
para el propdsito de construir un
velero submarino modular. Las ac-
tividades son disenadas para atraer
el interés de los estudiantes desde
la escuela media y sostenerlo a
traves de la universidad; se basan
también en utilizar 1a impresion
3D y una plataforma denominada
Guppie, por su caracter interdis-
ciplinario, en la ensenanza de los
conceptos de control y robotica,
mientras avanzan en la construc-
cion de los andamiajes del disefio
y la ingenieria. Dicha plataforma
permite la oportunidad de desple-
gar una estrategia innovadora en
la ensenanza del disefo porque
permite anadir elementos o modi-
ficarlos para facilitar el aprendizaje

de una amplia gama de conceptos
e involucrar a los participantes

en la resolucion de problemas.
Esta disefiada para fortalecer las
habilidades en diseno, la recopi-
lacion e interpretacion de datos y
la aplicacion de pruebas. Posibilita
ademas poner en juego la capaci-
dad de los estudiantes para la solu-
cion creativa de problemas criti-
cos, por ejemplo, en las areas de
hardware y programacion. Todo ello
aumenta la motivacion del estudi-
ante de diseno para el aprendizaje
de conceptos mas avanzados y a
través del trabajo en equipo, como
el proyecto de un submarino, que
desarrolla en el laboratorio Autonu-
mous System Laboratory —NAS-.
Ziaeefard, Ribeiro y Mahmoudia
(2015) describen:

El equipo de diseiio NAS
laboratorio Autonomous
System Laboratory que incluye
estudiantes de pregrado y
postgrado, implementa la
ingenieria, el disefio del proceso
e investigacion de soluciones
alternativas y el desarrollo del
proceso del prototipo, hasta
llegar a optimizar el disefno

de un objeto ligero (3.5 kg),
pequeno (60cm. de largo),
para aguas poco profundas
(10m de profundidad) y para
una resistencia de 8 horas de
exploracion y capaz de realizar
movimientos ascendentes,
descendentes y circulares.(p.6)

En Colombia gracias a la pene-
tracion de las tecnologias emer-

gentes de la informacion y de la
comunicacion y el internet, los es-
tudiantes pueden tener acceso a
contenidos educativos a cualquier
hora, y desde cualquier lugar. En
el mismo sentido del aprendizaje
ubicuo, la produccion ubicua per-
mite la manufactura de objetos, en
una forma autonoma e independi-
ente del lugar y la hora. La cultura
Maker como movimiento impulsa
la adopcion de nuevas tecnologias
y la utiliza para fomentar el apren-
dizaje de nuevas capacidades. El
enfoque del movimiento makers
en Colombia se difunde en Me-
dellin, Cali, Armenia y Barranquilla
a traves de eventos de divulgacion
de esta cultura centrada en el
acercamiento de los participantes
a laboratorios digitales, espacios
propicios para la innovacion,
experimentacion y construccion de
experiencias que emplean no solo
la impresion 3D como herramien-
ta tecnologica. En este apartado
de la investigacion las posturas
indican la potencialidad de la her-
ramienta 3D para construir con-
ceptos avanzados, en 10s espacios
de la escuela de los Makerspaces
para fomentar el emprendimiento,
el trabajo interdisciplinario, la res-
olucion de problemas, experien-
cias vivenciales en el laboratorio y
el desarrollo de las competencias
para la innovacion, comunicacion,
tecnologicas, de trabajo colab-
orativo. Las cuales va utilizar en
particular el estudiante de diseno
en el desarrollo de sus productos
y en su desempefio profesional.
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2.1.5. Perfil que
debe caracterizar al
estudiante egresado
del pregrado

de diseno, para

su desempeno
profesional.

El disenador requiere desarrollar
competencias tanto en los cono-
cimientos especificos del disefo
(saber), como en las competencias
procedimentales (saber hacer)y
competencias actitudinales (saber
ser)las cuales utiliza ejercicio de
la carrera. En la Escuela de Disenno
de la Universidad Catdlica de
Chile se realizd un proyecto para
simular situaciones semejantes

a las que se debe enfrentar un
disenador, durante su desempeno
profesional, con la finalidad de
mejorar la educacion. Martin y
Silva (2012) Plantean:

En el contexto de este proyecto
se definio “competencia” como
la capacidad para lograr un
objetivo o resultado en un
contexto dado, y hace referencia
a la capacidad de un individuo
para dominar un conjunto de
tareas especificas o una funcion
concreta. Las competencias
pueden orientarse a distintos
ambitos, por lo que para
diferenciarlas y organizarlas

se utilizo el enfoque frances

que las agrupa en tres areas:
Saber, Saber Hacer y Saber Ser
(...) De esta manera, dentro de
esa conceptualizacion, el perfil
preliminar quedo definido en
funcion de 31 competencias
divididas en 9 del area del Saber
(conocimiento), 16 del area

del Saber Hacer (habilidades,
destrezas intelectuales y fisicas)
y 6 del area del Saber Ser
(afectiva).(p.14)

En el area del saber se encuen-
tra el dominio de temas, datos,
antecedentes, asuntos especial-
izados y hechos relacionados con
usuarios y objetos tangibles o
sistemas conectados al uso, en

la praxis; de tal manera que el
disenador requiere ser igualmente
competente en las areas del sa-
ber, el saber hacer y el saber ser.
Martin y Silva (2012) sefialan en el
area del saber, dominio de cono-
cimientos historicos de diferentes
temas, memoria figurativa fided-
igna y las materias vinculadas

al disefno (procesos industriales,
productivos, dibujo asistido por
computador, sociologia, mercadeo,
economia y emprendimiento). En
el area del saber hacer: dominio
de las habilidades y destrezas
intelectuales v fisicas en 10s
procesos de investigacion, desar-
rollo y resolucion de problemas de
diseno, que le permitan realizar

la presentacion y sustentacion de
prototipos, mediante el uso de:
tecnologias, trabajo colaborativo

o interdisciplinar. Por ultimo en el
area del saber ser, el disefiador

debe dominar su actitud y dis-
posicion ante los diferentes en-
tornos; ser flexible en los diversos
espacios tecnologicos y produc-
tivos, de manera que demuestre
como valora la profesion. En la
practica del proceso de ensefian-
za—aprendizaje en que se adelan-
ta un proceso de conocimiento
interdisciplinario, con el uso de

la herramienta de impresion 3D,
apoyado en la resolucion de prob-
lemas o en el trabajo por proyec-
tos y en un trabajo colaborativo.

En Colombia, por ejemplo, de
manera andloga, un estudioso en
la materia, Como Rodolfo P. Alva-
rez ha analizado las competencias
y explica como “el concepto de
competencia es bastante amplio,
integra conocimientos, potencial-
idades, habilidades, destrezas,
practicas y acciones de diversa
indole (personales, colectivas,
afectivas, sociales, culturales)

en los diferentes escenarios de
aprendizaje y desempefio” (Alva-
rez Rodolfo, 2004, p.1). De donde
se infiere que en dicha generali-
dad sobre las competencias, como
en otros paises, también estan
incluidas las areas del conocer, el
hacer y el ser.

De otro lado, alrededor de las
competencias puede impartirse
una educacion integral, segun
Gonczy. “El desarrollo de una
competencia es una actividad
cognitiva compleja que exige a

la persona establecer relaciones
entre la practica y la teoria, trans-



ferir el aprendizaje a diferentes
situaciones, aprender a aprender,
plantear y resolver problemas y
actuar de manera inteligente y
critica en una situacion” (Alvarez,
2004, p.6).

Alvarez sintetiza el estudio sobre
la Educacion Basada en Normas
de Competencia —EBNC- en varios
paises como Australia, Inglaterra,
Escocia, Nueva Zelanda, Alemania,
Estados Unidos y Canada) Alvarez

(2004):

En todos los paises que han
adoptado el sistema, éste se

ha establecido para asegurar
que las necesidades del sector
industrial sean satisfechas por
la educacion y capacitacion
vocacional. Esto ha formado
parte de una amplia reforma
macroeconomica que busca
asegurar que el sector industrial
sea competitivo en la economia
global. Los problemas principales
que se han observado son:

a) Sistemas demasiado
reglamentados, inflexibles

y complejos para el sector
industrial, establecidos por una
burocracia recelosa. b) Falta de
prevision para asegurarse que
aquellos que debian impartir

la capacitacion participaran

en el desarrollo del sistemay
fueran lo suficientemente aptos
para instrumentarlo. A pesar de
todo, el sistema ha sido bien
recibido en amplios sectores

de la industria, permitiendoles
articular sus demandas con
mayor claridad que en el pasado

y poder escoger entre muchos
oferentes a sus proveedores de
educacion y capacitacion. (p. 9).

Desde una vision universal,
pueden tenerse en cuenta 10s
cuatro pilares de la educacion.
Aprender a conocer, concertar
entre una cultura general suficien-
temente amplia y los conocimien-
tos particulares de las diferentes
disciplinas, en torno a problemas
e interrogantes concretos. El
segundo pilar requiere aprender a
aprender, con el fin de aprovechar
las posibilidades que ofrece la
educacion a lo largo de la vida. El
tercer pilar es aprender a hacer:
adquirir no solo una certificacion
profesional, sino mas bien compe-
tencias que capaciten al individuo
para hacer frente a gran nimero
de situaciones previstas e impre-
vistas, trabajar en equipo. El cuar-
to y ultimo pilar es aprender a vivir
juntos: realizar proyectos comunes
y prepararse para asumir y resolv-
er los conflictos, respetando los
valores del pluralismo, el enten-
dimiento mutuo y la paz, a travées
de la comprension del otro y de
las formas de interdependencia.
Aprender a ser, actuar con creci-
ente capacidad de autonomia, de
juicio y responsabilidad personal,
para que florezca en mejor forma
la propia personalidad. Con tal

fin, no subestimar ninguna posib-
ilidad de cada individuo en su
proceso educativo: competencias
intelectuales (memorizar, razonar,
comprender, etc.), comunicativas,
afectivas, estéticas, fisicas, entre

otras. (Unesco, 1994). El anélisis
que permiten deducir la necesidad
de realizar en las facultades de
disefo, un trabajo mas interdis-
ciplinar y transdisciplinar, como
sefiala Alvarez (2004);

La formacion con base en
competencias conlleva integrar
disciplinas, conocimientos,
habilidades, practicas y valores.
La integracion disciplinar

es parte fundamental de

la flexibilizacion curricular,
particularmente de los planes
de estudio, en aras de formar
profesionales mas universales,
aptos para afrontar las

rapidas transformaciones

de las competencias y los
conocimientos (p.20).

Las facultades pioneras en disefo
incluyen en sus perfiles dichas
competencias. Algunas Univer-
sidades como la Jorge Tadeo
Lozano, plantea como promueve
la educacion del disefiador, medi-
ante el dialogo reflexivo, critico y
propositivo sobre la construccion
y aplicacion del conocimiento en
la creacion de objetos, a partir de
la interaccion hombre - contexto
y producto (Universidad Jorge
Tadeo Lozano, 2016). Esta forma
de trabajo aborda la forma, la
funcion, la estructura, los actos

y el uso dentro del disefo. En el
proceso de interaccion formativa
el disenador, se prepara para
hacer predicciones sobre el uso
de artefactos y dispositivos. El
disenador esta dispuesto a inno-
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var, en la relacion hombre — tec-
nologia, el disefiador se preparan
para gestionar proyectos relacio-
nados con el conocimiento, la so-
ciedad, el ambiente y la empresa.
La introduccion de la herramienta
pedagogica 3D en los procesos
de ensenanza—aprendizaje po-
dria disparar el desarrollo de las
competencias en general, pero

en particular las tecnologicas y
sociales, porque propicia el trabajo
interdisciplinar y transdisciplinar,
como se desprende del uso de
ésta en la ensefianza del diseno.
El dominio del conocimiento y

del hacer especifico, a lo largo

de su vida y en la formacion de

su profesion, las competencias le
permiten al estudiante y al profe-
sional de diseno desempenarse en
un contexto real en el que trans-
fiere sus aprendizajes a diferentes
situaciones practicas, afronta las
transformaciones y necesidades
sociales.

2.1.6. Uso de
la impresion 3D
en el proceso
de ensenanza
aprendizaje del
disenador.

La impresion tridimensional como
una herramienta pedagogica y

de comunicacion se utiliza, por
ejemplo: para la comprobacion
de hipdtesis y teorias, porque
permite a los agentes educativos
evidenciar como se desenvuelve

el planteamiento de un modelo 3D
en la realidad. De acuerdo con la
siguiente consideracion de Roque
y Valverde (2015):

La puesta en practica

del proceso de impresion
tridimensional de un modelo
generado por ordenador,
muestra al espectador, como
se desenvuelve este modelo
en un entorno determinado,

y por lo tanto, este estudio se
convierte en la primera fuente
de analisis para continuar con
la extrapolacion de conceptos,
nociones mas amplias,

por lo tanto observamos el
funcionamiento de los objetos
en espacios virtuales y como
son trasladados a una tercera
dimension real, esto supone
una interaccion que perfecciona
el sentido visual innato no
desarrollado y por lo tanto se
convierte en una herramienta
de comunicacion que apoya la
labor docente (p.1).

De tal forma que, la impresion 3D
como herramienta tecnologica

y de comunicacion asocia en la
practica, conceptos teoricos, con
demostraciones aplicadas y de
esta manera aporta al desarrollo
de las habilidades cognitivas y
espaciales de los estudiantes de
diseno, porque les ayuda a esta-
blecer las relaciones existentes,
entre los modelos virtuales y su
representacion fisica.

La impresion 3D como herramien-
ta pedagogica incluye algunos el-

ementos estratégicos y un medio
tecnologico. Entre los elementos
estratégicos mas utilizados en

el campo del disefio estan: la
estrategia de proyectos, la reso-
lucion de problemas, el sistema
STEM, la multimedia, l0s juegos
didacticos, y competiciones en
robotica. Como se ilustra Asi,

En una experiencia de estudio

de caso desde la perspectiva

del disenio y del desarrollo del
pensamiento, en un laboratorio
de innovacion se lleva a cabo

una experiencia que fusiona

en su estrategia pedagogica el
sistema STEM, que consiste en

la integracion de las discipli-

nas de la ciencia la ingenieria

y la matematica con el uso de

la impresion 3D, en el proceso
de ensenanza aprendizaje de la
asignatura robotica. Esta se im-
plementa en un laboratorio donde
docentes y estudiantes construy-
en un ambiente educativo del
disefo, construccion y operacion
de robots. Los estudiantes son
expuestos a la robotica en talleres,
y se les plantean retos: deben ser
capaces de disenar diferentes
tipos de robots que resuelvan
problemas diferentes, tras el
proceso de disefio de ingenieria,
mediante la identificacion de un
problema y la manera de solucio-
narlo. Se les pide a los estudiantes
construir robots con ciertas limita-
ciones por ejemplo la construccion
de un flash inteligente con tres
cubelets -modulos electronicos-.
Otro desafio puede ser conformar
un equipo y disenar un robot que



haga una tarea determinada, u
operar con un control dos robots
que realicen tareas alternas en el
menor periodo de tiempo. En es-
tas competiciones los estudiantes
tuvieron la oportunidad de aplicar
el principio fisico como la fuerza

y explorar las implicaciones de
relacion de transmision, la relacion
en cadena, retroalimentacion de
los sensores, de los comandos

de control y los mecanismos de
elevacion. Este tipo ejercicios con
retos motivan al estudiante a me-
jorar su desempeno en propuestas
de solucion y sugerencias para
optimizar resultados. Los estudi-
antes resuelven los problemas
planteados a través de un proceso
de reflexion, en un trabajo grupal,
donde el analisis los conduce a
una solucion constructiva y creati-
va; la estrategia los lleva a tener
una mente abierta a la innovacion.
A través de esta estrategia los
estudiantes aprenden la mayor
parte del conocimiento practico

y cientifico que requieren para la
resolucion de problemas, es decir
aprenden campos de la ingenieria
especializados que utilizan dos 0
mas disciplinas como la biomédi-
ca, para implementarlo en sus
proyectos académicos. En este
proceso de ensefanza - apren-
dizaje los estudiantes de diseno
fortalecen los principios de las
ciencias basicas en la fabricacion
de sus prototipos y en la practica
comprueban los objetos impresos
en 3D, es decir los perciben fisi-
camente, Pero ademas “fortalecen
habilidades como la persever-

ancia, el trabajo en equipo, el
espiritu desafiante, la seguridad,
la planificacion y la gestion de
proyectos (Mahil & Samia, 2016)

Otro elemento clave que favorece
el fortalecimiento del proceso
ensenanza-aprendizaje con la
inclusion de la tecnologia 3D es la
creacion de un ambiente educa-
tivo, que no solamente esta dado
por el recurso tecnoldgico como

la plataforma robotica VEX 1Q, i
no que permite disenar de manera
digital y versatil los insumos nece-
sarios para la fabricacion o im-
presion tridimensional de robots o
cualquier otro objeto, sino también
por la interaccion que esta pro-
puesta de trabajo genera en cada
equipo, entre los grupos, entre los
estudiantes y los docentes, entre
los estudiantes y el medio (labora-
torio de innovacion, en Dubai).
Inicialmente los estudiantes no
tenian una idea definida de como
interactuan los mecanismos de los
robots, ni cuales son sus compo-
nentes basicos, pero a traves de
modulos exploran que un robot

es una maquina con sentido, es
decir que actua y que piensa de
manera similar a una criatura. Los
estudiantes empiezan a clasificar
los componentes de los robots
basados en su estructura. Otro
elemento en el medio importante
es una plataforma que equipa a
profesores y estudiantes de las
habilidades y de los elementos es-
enciales para avanzar por 0s nive-
les de la robotica, la impresion 3D,
estructura y diseno, aeromodelis-

mo, electronica, codigo informati-
Co, ciencia investigativa, para
generar la innovacion. Un nuevo
elemento estratégico que se con-
juga con uso de la impresion 3D
en esta experiencia es la com-
peticion de robdtica. “Una combi-
nacion de la ciencia, 1a tecnologia
y educacion” (Mahil Samia, 2016,
p.126). La competicion incide en
la construccion de habilidades de
los estudiantes, en el pensamiento
l6gico, la planificacion estratégica
y el trabajo en equipo, ademas de
las capacidades de innovacion y
creacion.

El uso pedagogico de la impresion
3D posibilita a los estudiantes de
diseno conocer y apropiar a fondo
los conceptos teoricos de Fisica,
geometria descriptiva, resisten-
cia de materiales, mercadeo,
entre otros. E instrumentales de
Software, hardware, dispositivos
y materias primas del mercado;
para imprimir modelos tridimen-
sionales, lo cual requiere de la
creacion de un ambiente edu-
cativo, en el que los estudiantes
desarrollen sus competencias del
conocer, el hacer y el ser, aterriza-
das en las necesidades del mer-
cado colombiano, de modo que el
disenador en su labor profesional,
le imprima con preponderan-

cia, esas mismas propiedades a
sus disefios o productos. Sobre
las competencias de creacion,
innovacion y emprendimiento
sefiala. “La impresion 3D tiene

el potencial de empoderar a 10s
emprendedores y a las empresas
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de nueva creacion, de todos los tamarios, ayudandolos a llevar sus productos al merca-
do mas rapidamente, fomentar el resurgimiento de la fabricacion a pequefia escala
y resolver problemas complejos de ingenieria y de salud publica” (Comalat-Na-
varra, 2015, p.190). Puesto que el logro se obtiene consolidando el desarrollo
de las competencias del estudiante de diseno; cognitivas, comunicativas,

de resolucion de problemas, de razonamiento espacial,

tecnologicas, sociales y de innovacion y para lo
cual la impresion 3D funciona como el recurso
que posibilita el fortalecimiento del proceso de
ensefianza-aprendizaje en su formacion, con el
fin de que los profesionales del disefo, en el
gjercicio de su profesion estén en la capaci-
dad de incursionar en los diversos campos

de la medicina, la cibernética, la ingenieria, la
robotica, la medicina, la exhibicion, el retail,
conocimientos que lo afianzan en su desem-
peno.

El aporte de los autores en este apartado apunta a
mostrar que la impresion 3D funciona como herramien-
ta de comprobacion de hipotesis y teorias porque mues-
tra como se desenvuelven los productos que se obtienen
a traves de este medio en el contexto real. De otra parte el
aporte senala que el planteamiento de retos incentiva a los es-
tudiantes a mejorar su desempefio en las diferentes propuestas que

presentan para la resolucion de problemas desde el disefio, en la construccion
creativa y produccion de sus productos. Otro elemento estratégico alineado con la
impresion 3D es el de la competicion, que incide en la construccion del pensamiento



2.1.7. Eluso de

la impresion 3D
fortalece el proceso
de ensenanza —
aprendizaje del
disenador.

La impresion 3D funciona como
una herramienta tecnoldgica y de
comprobacion entre planteamien-
tos tedricos y practicos. Con ella
se puede introducir la tecnologia
emergente y la resolucion de
problemas. Como una estrategia
prioritaria para ser desarrollada
por los estudiantes la resolucion
de problemas ejercita la creativi-
dad, las habilidades operacionales
formales, el razonamiento pro-
porcional y el pensamiento 10gico
deductivo. Zubiria (2002) afirma:
“Dado que el proceso de resolu-
cion de problemas esta ligado en
la realidad, al proceso de crear
soluciones y al proceso medi-
ante el cual el hombre inventa su
propia cultura, el uso sistematico
de esta herramienta, posibilita

al estudiante de diseno, en su
formacion, no solo el desarrollo
de los procesos senalados sino
el de la creacion, para innovar

y transformar en un contexto
determinado, de modo que “Hace
falta estar convencidos de que las
habilidades para usar efectiva-
mente el conocimiento en con-
texto significativo (competencias
operacionales) debe ser la meta
del aprendizaje y por ende las

habilidades su contenido funda-
mental””( p. 93). Otra manera de
usar la herramienta 3D consiste
en emplearla en la construccion
de conceptos y conocimientos, en
la estrategia de estudio de caso,
para que los estudiantes desarrol-
len habilidades, tanto en la elec-
cion de la tecnologia de impresion
3D apropiada, de acuerdo con la
intencion del disefio, como en la
seleccion adecuada de los ma-
teriales, que se vayan a emplear
para los productos. Garcia (1998)
afirma que: “Como la estrategia
se fundamenta en el principio de
ensenar a pensar, aporta a los
estudiantes elementos para esta-
blecer la relacion entre la ciencia
y la produccion un pensamiento
creador que les permita resolver
los problemas de la produccion y
de la vida diaria” (p.22) La herra-
mienta de impresion 3D permite
a los estudiantes la comproba-
cion, en un ambiente educativo
donde éstos asumen un rol que
los condiciona para asumir un
problema que puede ocurrir en
condiciones semejantes a las de
la realidad; por ejemplo dar par-
ticipacion a un nicho de mercado.
Ademas, la impresion 3D favorece
una educacion integradora, por
ser una herramienta transversal,
que genera practicas concretas.
A través de esta herramienta los
estudiantes ejercitan los procesos
de pensamiento, conjugan dif-
erentes conocimientos, el pens-
amiento creativo, el razonamiento
analitico, trabajo colaborativo y las
habilidades en el manejo de las

TIC, cuando desarrollan el proyec-
to de un objeto o producto, para
un grupo social especifico, con
unas necesidades determinadas.
Tejedor, Martinez y Albert (2014)
sostiene que:

Las impresoras 3D pueden
ayudar a la comprension desde
problemas a experimentacion,
laboratorios, analisis de
elementos o cuerpos, a
mejorar el conocimiento del
diseno asistido por ordenador
y en general a programar
maquetas y objetos. Son una
forma empirica y concreta de
reproducir ideas abstractas que
sobre el papel, pueden resultar
menos accesibles (p.23)

Una investigacion realizada en el
laboratorio de la Universidad de
Virginia, Estados Unidos, se centra
en identificar practicas educati-
vas efectivas para avanzar en el
desarrollo de tecnologias para la
manufactura. Su premisa consiste
en que los estudiantes aprendan a
través del proceso del disefio y la
fabricacion de modelos. El labo-
ratorio reconoce en la impresion
3D una herramienta pedagogica,
en la medida que sus estudiantes
desarrollan sus ideas y conceptos
tanto en forma intelectual, como
fisica, en sus productos. “Nosotros
centramos los esfuerzos en ob-
tener resultados de aritmética,
trabajo colaborativo, resolucion

de problemas, apreciacion, esti-
macion de la escala y visualizacion
en tres dimensiones, esos resul-
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tados ayudaran a los estudiantes
a tener mejores resultados en

sus practicas de laboratorio” (Bull
Glen, Haj - Harin, Atkins & Moran,
2015, p.2). Por consiguiente,

este grupo de ejemplos evidencia
como el uso de la impresion 3D
fortalece el proceso de ensefan-
za-aprendizaje del disenador, ya
que contribuye en el desarrollo

de sus competencias cognitivas,
comunicativas, de resolucion de
problemas, de razonamiento espa-
cial, de innovacion, tecnologicas y
sociales.

El uso de la impresion 3D favorece
en los estudiantes de diseno la
experticia en el descubrimiento
de las conexiones entre las dif-
erentes disciplinas o campos del
conocimiento y de esta manera
los aplican en su propio saber. La
impresion 3D posibilita la recon-
struccion de modelos comproba-
dos y genera en cada uno de los
estudiantes una reinterpretacion
nueva de este modelo, lo cual
deriva en la variedad de originales
disenos, desarrollados a partir

de los mismos principios. Por
ende en un proceso de ensenan-
za-aprendizaje que recurra al uso
de la impresion 3D, a partir de
una conceptualizacion tedrica par-
ticular los estudiantes de diseno
en un ambiente educativo pueden
obtener la resolucion de un mismo
problema, a traves de alternativas
soluciones diversas.

El aporte de las posturas en este
apartado consisten en destacar
como la impresion 3D es el pu-
ente que permite introducir la

tecnologia emergente y la reso-
lucion de problemas para la cuya
practica sistematica habilita a los
estudiantes a generar soluciones y
a innovar, e igualmente a conectar
la ciencia con el proceso creati-
Vo'V la resolucion de problemas
con la produccion en la vida real.
De otro lado la impresion 3D
acerca al estudiante a establecer
relaciones entre el desarrollo
tecnologico y la produccion de
manufacturas en la practica de
fabricacion de modelos el es-
tudiante tiene la oportunidad de
aplicar las disciplinas del saber

y reconocer diversas versiones

de los productos a partir de una
misma propuesta de trabajo.
Finalmente el uso del recurso
tecnologico y de la resolucion de
problemas contribuyen al proposi-
to del conocimiento, en contextos
significativos.




3.1. CONCLUSIONES

e £l uso de laimpresion
tridimensional fortalece el
proceso de ensenanza—
aprendizaje del disenador
porque proporciona un
soporte a l0s maestros y
estudiantes, en la etapa
de pregrado, cuando este
recurso se articula con otros
elementos estratégicos,
como el trabajo por
proyecto o la resolucion de
problemas, en un enfoque
interdisciplinario, ya que
posibilita la consolidacion
de las competencias
cognitivas, comunicativas,
tecnoldgicas, sociales, de:
razonamiento espacial,
resolucion de problemas e
innovacion; las cuales les
permiten a los estudiantes
y profesionales, resolver
muchos de l0s casos Yy los
problemas que les exige
la practica educativa y su
gjercicio profesional, en
contextos reales. Roque y
Valverde (2015) plantean
que promover el uso de las
tecnologias emergentes,
como la impresion 3D
mejora l0s resultados de
la conceptualizacion y las
nociones de espacio que
permanentemente los
estudiantes y profesionales
del disefio requieren en
el proyecto, digitalizacion,
fabricacion y comprobacion
de sus productos.




e | a herramienta pedagogica

de la impresion 3D al igual
que otras tecnologias
emergentes fortalece la
gjecucion de proyectos
transversales, puesto que
favorece el desarrollo de

la formacion integral del
estudiante, por su caracter
interdisciplinario, en la
medida que promueve

la interaccion del alumno
con los demas, con esta
tecnologia y su entorno. En
el proceso de ensenanza-
aprendizaje funciona

ComMo un mecanismo de
comprobacion entre los
planteamientos tedricos

y practicos que los
estudiantes de diseno
trabajan sistematicamente,
a traves de las estrategias
de estudio de caso y de
resolucion de problemas.
Roque y Valverde (2015)
sefialan que la impresion
3D es una herramienta

de comunicacion, la

cual contribuye en las
interacciones de los
agentes educativos y en la
transformacion del entorno
educativo, como otra
condicion que favorece la
ampliacion de las nociones
y de los nuevos hallazgos a
nivel del conocimiento y de
la practica.

A través del uso de la
impresion 3D el estudiante
de disefo logra hacer una

mejor conexion entre el
proceso investigativo, el
desarrollo de los productos
y las necesidades de
mercadeo y ventas, lo cual
lo prepara para generar

a la sociedad un mayor
aporte social y tecnologico.
Mahil (2016) senala

que el uso del recurso
tecnologico 3D posibilita 1as
acciones practicas para 10s
estudiantes, quienes en la
participacion de estrategias
interdisciplinarias aprenden
los conocimientos requeridos
para resolver los problemas
que les plantean en el

aula y cuyos hallazgos les
permiten estar preparados
para solucionar situaciones
semejantes en la vida
laboral.

Hay un reto para la
comunidad educativa local
en cuanto a la necesidad
de conocer, entender e
implementar el uso de esta
herramienta pedagdgica,
que agiliza y optimiza los
procesos de ensenanza-
aprendizaje, la investigacion
y 1a produccion de calidad.
Si se tiene en cuenta que
el uso de la impresion 3D
favorece el desarrollo del
razonamiento espacial y la
interpretacion, mediante

el uso de las tecnologias
emergentes que requieren
los disenadores en su
practica profesional.

Tejedor, Martinez y Albert
(2014) sostiene que

la impresion 3D es un
apoyo para el analisis la
compresion y la verificacion
de casos, problemas,
experimentaciones de
laboratorio, hasta la
obtencion de productos,
llevando un proceso desde
su forma abstracta, hasta
una nueva, en concreto.
Ademas cuando se usa este
medio tecnologico se puede
obtener un mejoramiento
en los procesos del
conocimiento del disefo.

El uso del medio tecnologico
de impresion 3D suele
fusionarse con estrategias
como la integracion de
disciplinas del saber, el
trabajo por proyectos,

los estudios de caso y la
resolucion de problemas,
las competiciones y el juego
para el fortalecimiento del
proceso de ensenanza

- aprendizaje de los
estudiantes de diseno.
Garcia, (1998) sefiala

que la de resolucion de
problemas usada como
estrategia prioritaria,

para ser desarrollada

por los estudiantes,

gjercita en ellos la
creatividad, las habilidades
operacionales formales, el
razonamiento proporcional
y el pensamiento logico
deductivo.
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3.2.1. La necesidad de implementar la
impresion 3D en la formacion profesional.

Reconocer el potencial que encierra el uso de la herramienta pedagogica 3D y determinar
como incorporarla en los planes curriculares de formacion, en coherencia con la educacion
en competencias, en las facultades de disefo.

Crear grupos interdisciplinarios de investigacion para el manejo e implementacion de esta
herramienta, en las universidades colombianas, con el fin de optimizar su uso.

Las facultades de Disefio necesitan hacer un esfuerzo y tomar interés para mantener una
comunicacion permanente con las empresas y sus ultimas demandas de produccion, con el
fin de aterrizar la formacion en las competencias que el estudiante requiere en la formacion,
para la vida del trabajo.

El Ministerio de las TICS, la empresa privada y las facultades de disefio requieren apoyarse
mutuamente para implementar mayor numero de experiencias de caracter investigativo que
incluyan el trabajo interdisciplinario, el trabajo por proyectos, la resolucion de problemas

y la inclusion de herramientas tecnoldgicas emergentes, como la impresion 3D, en el
desarrollo de sus practicas pedagogicas, con el fin con el propdsito de evaluar los aportes
de la integracion de estas estrategias, en el desarrollo de las competencias cognitivas,
tecnoldgicas, sociales, comunicativas, de: resolucion de problemas, razonamiento espacial
e innovacion, del estudiante de disefo o incluso de los egresados, en el proceso de
ensenanza-aprendizaje.




80

Alvarez, R. P. (2004). Formacion superior basada en competencias, interdisciplinariedad y trabajo auténomo del
estudiante. Revista iberoamericana de educacion, 8. Recuperado el 12 de junio de 2016 de: http://www.ugr.
es/~ugr_unt/Material%20M%F3dulo%205/competencias_univ.pdf

Begué, A. L., Bedoya, M. M., Calle, J. M., Lizon, L. A., Rivera,J. G., Rojas, C. A. (2012).0Orientaciones pedagogicas
para la implementacion del enfoque por competencias. Instituto Tecnoldgico Metropolitano (ITM).Recuperado el 12
de junio de 2016 de: http://docplayer.es/7796628-0rientaciones-pedagogicas-para-la-implementacion-del-enfo-
que-por-competencias.html

Berchon, Mathilde, y Luyt, Bertier. (2016).La impresion 3D: guja definitiva para makers, disenadores, estudiantes,
profesionales, artistas y manitas en general. Barcelona, ESPANA: Editorial Gustavo Gili, 2016. Pro Quest ebrary.
Web. 29 September 2016.

Bull, G., Haj-Hariri, H., Atkins, R., & Moran, P. (2015). An educational framework for digital manufacturing in
schools. 3D Printing and Additive Manufacturen, 2(2), 42-49. Recuperado el 16 de septiembre de 2015 de: http://
online.liebertpub.com/doi/pdf/10.1089/3dp.2015.0009.Traduccion mia.

De Zubiria, M., Silva. D. G., Olaya, M. E. (2002). Introduccion a las pedagogias didacticas y contemporaneas. Colom-
bia: Fundacion internacional de pedagogia conceptual Alberto Merani.

Comalat-Navarra, M. (2015). Bibliotecas publicas e impresoras 3D: el debate esta servido. El profesional de la
informacion, 24(2), 185-192. Recuperado el 12 de junio de 2016 de: http://scholar.google.es/scholar?q=+Bibliote-
cas+p%C3%BAblicas+e-+impresoras+3D%3A-+el+debate+est%C3%A1+servido&btnG=&hl=es&as_sdt=0%2C5

4.BIBLIOGRAFIA

Garcia, J.J. (1998).Didactica de las ciencias: resolucion de problemas y desarrollo de la creatividad, Colombia: Editorial Col-
ciencias-Facultad de educacion de la universidad de Antioquia.

Lopez, N. A. V. (2010). Estrategias de aprendizaje. Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias. (Bogota, Colombia), 5(1),
27-37. Recuperado el 12 de junio de 2016 de: http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/GDLA/article/view/5220/6850
Lucio, J.(2016). Ciencia y tecnologia en la universidad colombiana. Recuperado el 05 de septiembre de 2016 de: https://www.
google.com.co/?gfe_rd=cr&ei=-6jNV-2U0bOw8weubpvoAw&gws_rd=ssl#q=Iucio_2003_ciencia_y_tecnol.pdf

Mahil, S. (2016, April). Fostering STEM+ education: Improve design thinking skills.

In 2016 IEEE Global Engineering Education Conference (EDUCON). Recuperado el 05 de septiembre de 2016 de: https://
www.deepdyve.com/Ip/institute-of-electrical-and-electronics-engineers/fostering-stem-education-improve-design-think-
ing-skills-H457BdOfAD?impressionld=5786110b5760b1d&_medium=docview&i_campaign=recommendations&i_source=rec-
ommendations.

Martin, L. E. M., & Silva, F. A. B. (2012). Las competencias del disefiador industrial en el ambito manufacturero de Ciudad
Juarez. Noesis: Revista de Ciencias Sociales y Humanidades, 21(41), 16-41. Recuperado el 12 de junio de 2016 de: https://
dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5094945

NMC Horizon Report (2013). Edicion sobre Educacion Superior 2013. Recuperado el 12 de junio de 2015 de: http://www.puce.
edu.ec/documentos/pucevirtual/2013-Horizon-Report.pdf

NMC Horizon Report (2016). De Educacion. Austin, Texas: The New Media Consortium. Recuperado el 05 de septiembre de
2016 de: http://research.unir.net/wp-content/uploads/2016/05/2016-nmc-horizon-report-HE-ES. pdf

Oliver, N. (2015). La tecnologia. Elemento clave para la necesaria transformacion de la educacion. Telos: Cuadernos de comu-
nicacion e innovacion, (100), 103-106. Recuperado el 01 de Octubre de 2016 de: https://telos.fundaciontelefonica.com/url-di-
rect/pdf-generator?tipoContenido=articuloTelos&idContenido=2015032317470001&idioma=es



Pardo Gomez, M. E., Izquierdo Lao, J. M., Fuentes Gonzalez, H. C., Maria Elena Pardo Gomez, J. M., & Izquierdo Lao, H. C. F. G.
(2008). Dinamica y gestion académica del proceso docente educativo en la educacion superior sustentadas en las Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones.

Memorias Universidad 2008. Congreso Internacional de la Educacion Superior,(5to. Congreso: 2008: Palacio de las Conven-
ciones, Guba) (No. 378 378). e-libro, Corp. Recuperado el 12 de junio de 2016 de: http://site.ebrary.com/lib/senavirtualsp/
reader.action?doclD=10378439. Usuario:biblioteca.sena@misena.edu.co Clave: Accesosena*

Rifkin, J. (2012). The third industrial revolution: How the internet, green electricity, and 3-d printing are ushering in a sustain-
able era of distributed capitalism. World Financial Review, 1, 4052-4057. Recuperado el 05 de septiembre de 2016 de: http://
wermutham.com/pdf/The%20Third%20Industrial%20Revolution.pdf. Traduccion mia.

Roque, M. A. & Valverde R. (2015).

La observacion y percepcion del entorno y modelos en el espacio a través de aplicaciones practicas con sistemas de impresion
en la educacion artistica. Recuperado el 12 de junio de 2016 de: http://www.educacionartistica.es/aportaciones/0_posters/
educacion_investigacion/018_valverde_roque_observacion_percepcion_3d.pdf

Romero, C. E. & Vaca G. 0. (2015). Construccion de una impresora 3D, para la elaboracion de objetos plasticos utilizando el
método de posicion fundida (MDF). Recuperado el 12 de junio de 2015 de: http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789
/3804/1/108T0114.pdf

Servicio Nacional de Aprendizaje(SENA,2014).Pagina web. Recuperado el 10 de octubre de 2016 de http://compromiso.sena.
edu.co/documentos/docs_pdf/1406304420_GFPI-M-001_Manual_proyecto_Educativo_institucional.docx.pdf

Tejedor, S., I., Martinez, J. F., &Albert. J. (2014). Perspectivas 2014 Tecnologia y pedagogia en las aulas. Recuperado el 16 de
septiembre de 2015 de: http://biblioteca.ucv.cl/site/colecciones/manuales_u/aulaPlaneta_Perspectivas-2014.pdf

Universidad Jorge Tatedo Lozano (UJTL,2016).Pagina web. Recuperado el 16 de septiembre de 2015 de: http://www.utadeo.
edu.co/es/link/diseno-industrial/44/layout-3/perfiles

Vargas. F.(2004). Competencias clave y aprendizaje permanente: tres miradas a su desarrollo en América Latina y el Caribe.
Montevideo : CINTERFOR, 2004. 181 p. (Herramientas para la Transformacion, 26). Recuperado el 16 de septiembre de 2015
de: http://www.ilo.org/public/english/anniversary/90th/download/events/cinterfor/vargas_logo90.pdf

Ziaeefard, S., Ribeiro, G. A., & Mahmoudian, N. (2015, July). GUPPIE, underwater 3D printed robot a game changer in control
design education. In2015 American Control Conference (ACC) (pp. 2789-2794). IEEE. Recuperado el 05 de septiembre de
2016 de: http://ieeexplore.ieee.org/document/7171157/ Traduccion mia.

BES 20kV WD14mmSS50 10Pa x200
100 um posterior




82

Juan Gamilo Cano

CONFORT EN

MARROQUINERIA:

UN ACERCAMIENTO
A LA IDENTIFICACION
DE SUS VARIABLES E
INFLUENCIAS

Leather goods
comfort: an approach
to identify its variables
and influence

Aldemar Beltran Jamaica’',
Juan Camilo Cano Téellez
Centro de Manufactura en

Textil y Cuero

1 Investigador SENNOVA, SENA, Centro de Manufactura en Textil y
Cuero. genesis.of.design@gmail.com.

2 Investigador SENNOVA, SENA, Centro de Manufactura en Textil y
Cuero. j.cano@misena.edu.co.




La marroquineria es una tradicion milenaria que nace
de la necesidad del hombre de portar elementos
consigo mismo, de hecho se considera que en

la antigiiedad era usada en actividades como la
caza y la agricultura, incluso jeroglificos en Egipto
exhiben hombres que poseen una clase de bolsas
atadas a la cintura; tiempo después en el siglo XIV
estas bolsas eran usadas para portar dinero por 10s
hombres y demostrar estatus social en las mujeres,
las cuales portaban perfume, labial y abanico,

luego, con los cambios del siglo XIX y la aparicion
del transporte en tren, su capacidad y estructura
cambio, desde entonces ha evolucionado hacia un
objeto de uso cotidiano y un accesorio indispensable,
sin embargo, los estudios hechos al respecto se

han enfocado principalmente en los avances a nivel
ergonomico, en la distribucion interna de elementos
y en las cargas. Estos analisis enfocados en la
tecnologia aplicada y la estética de estos articulos,
han encontrar una gran variedad de tipologias' en

el mercado, desde la sencilla y pequeia cartera de
dama para fiesta, pasando por el portafolio en cuero
para el ejecutivo de negocios hasta el morral del
militar para la campafia. La marroquineria no ha sido

1 Tipologias: clasificacion de las variaciones de un constructo reconoci-
do por un colectivo particular. Ej Constructo: Bolso. Tipologias: mensaje-
ro, tote, hobo, backpack, etc.
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beneficiaria de tanta investigacion,
las empresas de amplia
trayectoria que destinan recursos
para actividades de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion -1+D+I-
como pequenos emprendedores
generalmente del area del disefio.
Estos estudios han hecho énfasis
en maletas para portar en la
espalda, presentando estas el
mayor desarrollo tecnologico en

el mercado debido a los amplios
estudios de uso en edad escolar

y en la milicia por la capacidad

de peso que soportan quienes las
cargan.

El estudio desarrollado aqui
aborda el analisis de maletas,
bolsos y/o maletines desde una
Optica global, debido a la amplitud
en cuanto al desarrollo de estos
articulos por parte de la industria
del sector moda. Permitiendo
hacer una observacion
representativa de estos productos
y de su uso mediante pruebas de
laboratorio, las cuales implican
una aplicacion en el campo de la
biomecanica a partir del analisis
postural y en la ejecucion de la
marcha humana. De igual manera,
un acercamiento al pensamiento y
experiencia del usuario en relacion
con el confort? en marroquineria

y lo que para este representa,
dadas las condiciones de un
contexto particular cotidiano la
investigacion busca hacer un
aporte al sector desde la optica

2 Otra definicion segun (Malik y Sinha, 2012:
p.55) del confort: es un estado placentero a
nivel fisioldgico, psicologico y fisico entre el ser
humano y el medio ambiente.

del confort y lo que ésta puede
representar para el usuario, la
academia y la industria, brindando
recursos y material de partida
para futuros estudios que
profundicen los aspectos aqui
tratados; por ello la intencion
de enfatizar en los bolsos de
mano debido al bajo desarrollo
e investigacion respecto a los
morrales®.

3 Morrales, conocidos en Colombia como la
marroquineria para portar sobre la espalda con
dos elementos que se apoyan uno sobre cada
hombro del usuario.

ABSTRACT

Leather goods is an age-old
tradition born of man’s need to
carry elements with himself, in
fact it is considered to have been
used in antiquity in activities such
as hunting and farming, even
hieroglyphics in Egypt exhibit

men who possess a kind of bag
strapped to the waist; later, in the
fourteenth century, these bags
were used to carry money for men
and to demonstrate social status
for women, who carried perfume,
lipstick and fan, then with the
changes of the nineteenth century
and the appearance of transport
by train, Its capacity and structure
changed, since then it has evolved
towards an object of daily use

and an indispensable accessory,
to the point of finding a great
variety of typologies in the market,

from the simple and small lady’s
purse to party, passing by the
leather briefcase for the business
executive man to the military’s
backpack for the campaign.
Leather goods have not been
benefited from much research

as its main branch, clothing,
however, studies have focused
mainly on ergonomic advances,
internal distribution of elements
and loads. These analyzes focused
on the applied technology and the
aesthetics of these articles, have
been led by companies with a
long history that destine resources
to R+D+l activities, as well as
small entrepreneurs generally

in the area of design. These
studies have emphasized in bags
to carry on the back, presenting
them the greatest technological



development in the market due

to the extensive studies of use in
school age and in the militia due
to the weight capacity that bearers
can carry.

The study developed here
addresses the analysis of bags,
handbags and / or briefcases
from a global perspective due to
the breadth of the development
of these products by the fashion
industry. Allowing a representative
observation of these products

and their use through laboratory
tests, which involve an application
in the field of biomechanics from
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the postural analysis and inthe ot marroquinerfa, ergonomia,  leather goods comfort, handbags

execution of the human gait bolsos, evaluacién, biomecanica.  €rgonomics, handbags
Similarly, an approach to the biomechanical evaluation,
user’s thinking and experience

in relation to comfort in leather
goods and what it represents to
him / her, given the conditions of a
particular everyday context.

Given the above, it is meritorious
to make a contribution to the
sector from the perspective of
comfort and what it can represent
for the user, academy and
industry, providing resources and
starting material for future studies
that deepen the aspects discussed
here; therefore the intention to
emphasize in handbags due to the
low development and research
versus the backpacks.
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1.INTRODUCCION

En la actualidad el confort ha
evolucionado al punto que se
contempla como una multi-
dimension de componentes y sus
interrelaciones; basta con mirar
la definicion de esta palabra por
parte de la Organizacion Mundial
de la Salud —OMS-: “un estado de
bienestar fisico, mental y social”,
por lo tanto, para su estudio y
evaluacion intervienen diferentes
variables especialidades; tales

como biomedicina, arquitectura,
psicologia, disefo e ingenierias.
(Kilinc-Balci, 2011: p. 97-99)
Menciona que el ser humano

en cada actividad que realiza
esta expuesto a un proceso de
busqueda de ese confort o alivio
frente a las restricciones que se
le presentan y ante las cuales
tiene tres posibles opciones:
permanecer forzosamente, salir

0 adoptar. Hay diversos factores
que intervienen en estas y pueden
condensarse en tres categorias
principales: ambientales como
pueden ser: temperatura del

aire, humedad, altitud entre

otros factores. Fisicas: condicion
fisica, salud, nivel de actividad,
entre otros. Las Psicologicas:
deseos futuros, expectativas,
experiencias pasadas, entre
otros. Todas estas interactian de
una forma no lineal y el hombre
puede experimentar percepciones
diferentes tanto ambientales como
corporales pues hay un cambio
continuo de estas en relacion al
paso del tiempo. En vestuario hay
tres aspectos principales que lo
enmarcan: el fermofisiologico que
se traduce en qué tan calido o frio
se siente la prenda, al punto de no
necesitar anadirlas o retirarlas, de
manera pues que es influenciado
por variables fisiologicas del
cuerpo como la temperatura

de la piel y el nivel de actividad
del usuario, las propiedades

de transferencia térmicas y

de humedad de la prenda y la
variables del ambiente como
humedad y altitud; el segundo

aspecto es el neurofisiologico que
se refiere a las sensaciones
tactiles resultantes del contacto
prenda/piel, en donde intervienen
por ejemplo las propiedades del
textil o material de elaboracion
referentes a la suavidad, rigidez
y friccion, el ajuste de la prenda,
las propiedades de la piel, nivel
de actividad del usuario y las
condiciones del ambiente para
asi finalmente entender los
factores psicologicos, en donde
median elementos de tipo
socio-cultural y otros inherentes
al sujeto y al producto, como

por ejemplo: estatus, marca,
moda, experiencias pasadas,
expectativas, creencias, estatus
psicologico, la estética y el precio,
este tercer aspecto puede llegar
a influir y ser ponderado por el
sujeto como determinante sobre
los demas en sus habitos de usoy
compra.



Baena y Baquero, (2005) se
refiere a este tema afirmando
“Propiedades de los materiales
como resistencia, transporte

de humedad y de vapor son
consideradas como el 50% de
la comodidad en una prenda,
sin embargo estas deben ser
evaluadas en conjunto y durante
el uso prolongado o mediante
simulaciones en el uso de estos
articulos. Un ensayo simple en
laboratorio permite determinar
la informacion adecuada en
cuanto a disefio y los factores
importantes respecto al confort
COMO Son su construccion” (p.
78). Las variables de manufactura,
el modelaje de superficies, las
curvas y el microclima. Dado lo
anterior, es necesario describir
otro concepto, la valoracion total
del confort Kilinc-Balci (2011)
afirma: “Este es el resultado de
un proceso que se desarrolla en
el ser humano y empieza por [0s
Organos sensoriales /0s 0jos, 10s
0ldos y la piel, esto reaccionan
a estimulos fisicos como la

luz, el color, la humedad, el
calor, el tacto, la presion entre
otros. Intentando ajustarse o
adoptarse a los componentes
fisicos de los articulos. Estos
Organos envian impulsos

neurofisiologicos al cerebro, estos
se procesan y dan inicio a la
percepcion, ejecutando también
una evaluacion comparativa con
pasadas referencias-experiencial-
adicionalmente, éste puede
influenciar el estado fisiologico del
cuerpo mediante funciones como
la sudoracion, el flujo sanguineo, y
los escalofrios” (p.98-99).

Es importante resaltar la magnitud
que se le ha dado a la piel dentro
del confort en vestuario, pues no
solo es el organo mas extenso del
cuerpo, ademas esta en contacto
continuo con los diferentes
materiales, permitiendo asi los
estimulos mecanicos, térmicos,
eléctricos y quimicos. Kilinc-
Balci, (2011) sostiene: “En la piel
se encuentran un vasto numero
de terminaciones nerviosas las
cuales han sido asociadas con
varios tipos de receptores que
poseen fibras nerviosas y tienen
diferentes caracteristicas de
respuesta. Las terminaciones
nerviosas se clasifican en

dos tipos, corpuscular y no
corpuscular, 10s primeros
responden a estimulos tactiles
como presion, vibracion y textura,
y los segundos son asociados
con fibras del dolor y del frio y

se hallan en la grasa subcutanea
y en la epidermis” (p.106) De
manera entonces que se aborda
el confort en marroquineria
mediante la recopilacion y
documentacion de informacion
existente del mismo sector,
teniendo en cuenta dentro de éste
a las tipologias del mercado que

contemplan aspectos innovadores
y/0 provechosos para el estudio,
destacandose las ventajas y
diferencias comparativas que
presentan; tomando también
como referencia el area del
vestuario, ya que alli existe una
mayor cantidad de estudios que
ofrecen |a posibilidad de un mejor
acercamiento a éste, el cual es
tradicionalmente considerado
junto con el calzado un accesorio
de la vestimenta, pero el calzado
se diferencia en que a este si

se le ha brindado la importancia
en términos del confort debido a
su condicion de uso y funciones
particulares.

Un acercamiento a las
necesidades subjetivas de los
usuarios de estos productos
permiten entender sus
preferencias y las posibles
problematicas que el uso
continuo de este tipo de articulos
puede presentarles, permitiendo
guiar el estudio a el analisis

de articulos como los bolsos o
maleta®; empleados para el uso
diario en trayectos consistentes
del lugar de residencia al

trabajo y/o estudio. Los sujetos
seleccionados para el estudio por
su parte tienen actualmente roles
como estudiantes, instructores

0 personal administrativo, y

3 Se definid el término para su respectivo
manejo en este proyecto como: objetos

de uso cotidiano que permiten y facilitan
la portabilidad y contencion de articulos o
elementos con/sobre el cuerpo humano,
mediando 0 administrado las capacidades
y restricciones fisicas involucradas, con un
proposito determinado de uso.
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estan vinculados a la entidad
educativa SENA — en el Centro en
Manufactura en Textil y Cuero”,
las personas que participaron
del estudio se movilizan dentro
la ciudad de Bogota y sus
alrededores. El estudio estuvo
dividido en varias etapas una de
ellas fue la aplicacion de unos
instrumentos de medicion que
permitieron el encuentro de
variables relacionadas al uso de
maletas o bolsos de diferentes
tipologias. Posteriormente

la ejecucion de protocolos

4 SENA — CMTC: Servicio Nacional de
Aprendizaje — Sucursal Centro de la
manufactura textil y del cuero — Bogota /
Colombia

relacionados al analisis de
muestras en laboratorio que
emplearon herramientas de
biomecanica con el fin de analizar,
¢ Como el uso de diferentes
maletines o bolsos en un individuo
podia modificar aspectos como:

la marcha, el manejo de cargas

y la postura corporal, para asi
evaluar el uso de estos y sus
posibles problematicas de disefo
y confort?

Segun lo descrito, se propone

por lo tanto, abordar el tema

del confort en marroquineria,
mediante las relaciones existentes
entre usuario - producto - uso, ver
Figura 7.

CONFORT - MARROQUINERIA

Figura 1. Componente del
confort en marroquineria




2. DESARROLLO

El plan de trabajo establecido

para el desarrollo del proyecto se
muestra en la fFigua 2. Debido

a que el objetivo es determinar

las caracteristicas de confort, se
opto por la division en dos fases.
Una primera fase de aplicacion

de instrumentos de medicion -
mediante encuesta realizada a 70
mujeres: para conocer ¢cudl era la
percepcion sobre confort en bolsos?,
alli las usuarias darian a conocer su
opinion sobre diferentes aspectos de
confort y ergonomia, la estructura
general de los bolsos: Materiales,
tipologias, fallas e inconvenientes
con su estructura y diferentes
elementos. Una segunda fase
epara aplicacion de protocolo para
la realizacion de pruebas sin bolso,
con prototipos del mercado y con
un prototipo propuesto, donde se
realizaron las mediciones de datos y
evaluacion por parte de los usuarios
estudiados.

T2. Desarrollo encuesta
percepcion confort bolso

Figura 2. Pian de i

> ‘}? " : - g
T1. Esfadio delconfort en la

_marroquinerfa (bolso)

b

13. Propuesta protocolo
ensayos técnicos

¢ 'Pruebas sin carga
Pruebas con carga de bolsos

14, Prototipo bolsos
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2.1. El CONFORT EN MARROQUINERIA

2.1.1. SECTORY PROPUESTA

DE ESTUDIO

Por mucho tiempo se han
empleado bolsos para
transportar elementos
dentro de ellos, proteger
el contenido, soportar

Su peso durante los
desplazamientos y tener
libertad en lo posible

de las extremidades
superiores; a pesar de

su larga trayectoria en

el tiempo, son pocas

las modificaciones
sustanciales que han
sufrido salvo algunas
excepciones mencionadas
anteriormente. Estas
prestaciones del objeto
siguen manteniendose
firmes y su especializacion
no se ha hecho esperar
debido a la demanda

y exigencia del usuario
actual. Si el confort exige
un bienestar integral del
ser humano es decir

cuerpo y alma (mente, emociones,
voluntad), en relacion con su
entorno para ser considerado
Optimo, los productos que éste

emplea en su cotidianidad también

entran a jugar en esta relacion;

y a diferencia del vestuario en
que los investigadores definen
tres aspectos para abordarlo que
ademas del psicoldgico incluyen
los relacionados o derivados del

contacto con la piel y la regulacion
de la temperatura corporal, en

la marroquineria, partiendo de

la siguiente definicion de su
finalidad: “permitir y facilitar la
portabilidad y contencion de
articulos o elementos con/sobre
el cuerpo humano, mediando o
administrando las capacidades y
restricciones fisicas involucradas,
con un proposito determinado

de uso”, se deduce entonces

que el aspecto ergonomico y
ramas de estudio derivadas o
complementarias de esta como

la antropometria y la biomecanica
son esenciales para afrontar el
confort. A través de la investigacion
se revisaron y analizaron tipologias
de productos de marroquineria de
empresas innovadoras y de amplia
trayectoria en el sector a nivel
mundial y en su gran mayoria los
desarrollos se enfocan en modelos
para portar sobre los dos hombros
- en la espalda, hallandose como
rasgos distintivos el uso de
materiales con propiedades como
resistencia a la abrasion, rotura,
impermeabilidad y bajo peso;

la incorporacion de tecnologia

de conectividad y recarga de
electronicos, distribucion de
espacios internos, alternativas de
cierres, mejoras ergonomicas en
manejo de cargas y ajuste a la
silueta del cuerpo.




2.1.2. ASPECTOS DEL CONFORT
EN MARROQUINERIA 'Y SUS
VARIABLES Figura 3. /spectos del confort en

marroquineria y sus varables

Ambiental Factores Fisico Funcion
Socioculturales Fstéticas
Fabricacion

Forma / Estructura

Entorno
/ Mercadeo
Cuerpo/Alma Social/psicoldgico

Usuario % , CONFORT « Marroquineria
Fisico \ T / Tipologias
Fisiologico

Psicologico uSso

Nivel y Actividad a
desarrollar Acciones /
Posturas Habitos

. ejes, por ejemplo las personas con  visualizar los efectos del entorno
Es el conjunto de . . . ,
" las que interactua, costumbres Figura 3 y que desde luego segun
condiciones y elementos ) : P . .
y medios de informacion. Para el uso destinado, repercuten mas o
del lugar que rodea al ,
dar cuenta de su efecto esta el Menos.

ser humano, donde este
convive y esta inmerso,
puede comprenderse
desde tres aspectos,
ambiental: luz, temperatura,
humedad, altitud, polucion,
ruido. Fisica; elevador,

bus, dormitorio, auditorio,
calle, objetos que no son

caso del uso de algunos bolsos
manufacturados con material
sintético y/o cuero que son usados
en climas calidos, el sintético
tiende a desprenderse de su base
textil como -descascarandose-, y el
cuero por su parte tiende a volverse
pesado debido a la humedad que
absorbe del ambiente. Tambien
marroquineria como automoviles la pérdida de color o variacion de

y mobiliario. Y sociocultural factor ~ estos por efecto de la intemperie
que influye y complejiza aun mas el v el paso del tiempo, son solo
estudio siendo transversal a otros  algunos ejemplos que ayudan a

2.1.2.1. ENTORNO
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Es el sujeto que esta
compuesto de cuerpo
-fisico _fisiologico- y
alma -parte psicologica-
segun la consideracion
que se hace desde el
concepto del confort; estas
variables lo diferencian de
los demas individuos, la
parte fisica contempla las
caracteristicas del cuerpo
y su condicion fisica como:
edad, género, peso, estatura,
contextura, raza, fuerza, resistencia,
velocidad, coordinacion, entre
otros. Los 6rganos del cuerpoy
sus funciones componen la parte
fisioldgica, la ultima parte, para

no extendernos en este vasto
campo el cual no es el objeto

del presente estudio y manejarlo
de manera practica comprende
mente -pensamientos, creencias-,
emociones -sentimientos-

y voluntad -intenciones,
motivaciones, conductas-

2.1.2.2. USUARIO

2.1.3. PRODUCTO —MARROQUINERIA

Como se ha podido comprender

el confort se considera un

sistema y por tanto posee

las caracteristicas inherentes

de estos, la recursividad y la
interaccion de las partes afectan

el todo, y la atencion individual
deberia prestarse Unicamente
para su estudio; en la practica y
evaluacion del mismo estos son
eslabones del concepto total.
Respecto al sector en mencion,

se agruparon las variables en
aspectos primordiales segun su
incidencia, las cuales difieren del
vestuario o del calzado dado que
de raiz estas tienen propositos
diferentes. La funcion es una de las
principales razones ae 1a existencia

el objelo, y lamentablemente no
pocas empresas incurren en el
mero ejercicio de enfocarse en

la forma y la estética, sin llegar a
profundizar y/o especializar ésta en
dos vias que no son excluyentes,
la que demanda o necesita el
usuario segun su contexto y la que
el objeto mismo deberia brindar.
La competitividad en productos

ha cambiado debido en parte, a la
evolucion de la globalizacion y la
comunicacion, lo que antes servia y
se fabricaba en grandes cantidades
hoy no. Por ello un acercamiento
a la cotidianidad del usuario y
necesidades puntuales son vitales,
la contencion y el transporte de
elementos de uso habitual que por
ende incluyen el soportar cargas y
dar proteccion tanto a estos como
al usuario son aspectos propios
de la funcion de los bolsos, por lo
tanto, no es Unicamente el agrupar

elementos dentro de un espacio
sino saber como se hara de una
manera optima.

La forma y la estructura permiten
hacer una distribucion interna
adecuada de los elementos de
forma tal que reduzca el esfuerzo
del usuario y tienda a alterar

lo menos posible su centro de
gravedad; desde la geometria

y el modelaje (elaboracion de

los moldes de las piezas que
conforman el bolso) se aseguran
las medidas, proporciones y areas
relacionadas a la antropometria del
usuario segun los objetos a portar
y se determinan los componentes
necesarios que deben tenerse en
cuenta. La fabricacion en términos
del confort atiende a la calidad

de los procesos de: costuras,
terminados, cortes, presentacion,
armados, estampados. La
seleccion de materiales atiende

a: refuerzos, rellenos, forros,
cuero, textil y sus propiedades:
resistencia al agua, solidez de color,
peso, durabilidad. Repercutiendo
positiva 0 negativamente en la
percepcion y uso del cliente, donde
es comun encontrar cremalleras
que no cierran, herrajes que

se fracturan, costuras sueltas,
entre otras. El aspecto estético,

es entendido por el usuario con
expresiones como: moda, estilo,
gusto, Pham (1999) define el
término como: “las caracteristicas
de la apariencia de un disefio y las
respuestas que indican un grado
de discriminacion en percepcion
por parte del ser humano, lo cual
depende de la interpretacion



individual en respuesta a sus
emociones y/0 comparaciones
con experiencias pasadas, nombra
tres caracteristicas basicas que
influencian la estética de un
producto: forma, composicion y
atributos fisicos. Frente a esto

las empresas deberian tomar en
cuenta un estudio serio del usuario
0 cliente al cual estan enfocados
sus productos” (p.1). Por ultimo

y N0 menos importante esta el
mercado, el cual debe tener en
cuenta la informacion esencial
desde lo social, econdmico,
cultural y psicologico del usuario
para brindarle la mejor alternativa,
segun Park (2010) explica:
“cuando hay una fuerte creencia
hacia marcas con personalidad
éstas pueden incluso “pegarse” al
usuario, como el que una mujer
se sienta mas femenina, atractiva
y glamurosa debido a usar un
bolso de Viciorias Secrel, El estatus
que brinda, un bolso Gucci versus
uno comprado en la calle y de
contrabando representan lecturas
diferentes para el individuo y la
sociedad” (p.655). El precio en
algunos casos es decisivo para

la compra, pues un precio por
debajo del promedio aceptado es
asociado regularmente con mala
calidad o dudosa proveniencia sin
dar lugar al beneficio de la duda,
e igualmente precios elevados
ostentan lo contrario. La garantia,
servicio, empaques y demas
elementos en mercadeo otorgan
seguridad y construyen confianza
en el consumidor.

2.1.4. USO

En este apartado confluye la
informacion proveniente del
entorno y el usuario, la cual brinda
un marco de requerimientos al
disefio del producto. Comprende

el nivel y la actividad a desarrollar,
compuesta por las acciones,
posturas, habitos y necesidades
del sujeto en la interaccion con

el objeto y con una finalidad
especifica: facilidad de
manipulacion, graduacion de las
correas, capacidad de contencion,
seguridad en transporte publico,
tiempo de uso, etc. Para mostrar su
influencia y alcance basta imaginar
como seria un bolso destinado para
elementos deportivos de un jugador
de jockey en un pais nordico que
pesa 100kg y mide 1.90mt, con
uno para kit de fotografia en clima
calido/numedo de una persona con
discapacidad motora de miembros
inferiores. Una forma de analizarlo
es a traves de diagramas de

flujo de la actividad por criterios
biomecanicos, fisiologicos y
psicofisicos. Un estudio realizado
sobre los cambios generados en

la marcha por métodos y habitos
de portar bolsos encontro que los
diferentes métodos de portar no
alteraron las variables de tiempo

y espacio, ademas mencionan

que cuando el peso del bolso

es apropiado (maximo 10% del
peso corporal del portador), los
habitos de portarlos tienen efectos
significativos en la marcha (Son &
Noh, 2013. p.123). En el CMTC,

se hallaron diferencias en el tipo
de bolso a utilizar relacionadas con
la actividad, mujeres estudiantes
tienden a usar bolsos 0 morrales de
mayor tamano y de material textil,
en tanto que muijeres de areas
administrativas los prefieren mas
pequefios y de cuero o sintético;
algunas personas manifestaron
incomodidad debido al exceso

del peso de los articulos y la
cantidad que portan, y al maltrato
producido por el &rea de contacto
de las tirantas de los bolsos, estos
datos se ampliaran en el capitulo
correspondiente.
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3. PERCEPCION
DEL CONFORT EN

A través de un instrumento de medicion, se
busco conocer la percepcion de un grupo

de usuarias sobre el confort que les brindan
los bolsos; La encuesta se desarrollo en la
herramienta Google Forms y se llevo a cabo en
el complejo sur SENA —Centro de Manufactura
en Textil y Cuero-, la poblacion objetivo del
estudio fueron las mujeres aprendices del
centro de formacion, de las jornada diurna y
nocturna. El instrumento aplicado permitio
conocer informacion sobre: gustos, problemas
de uso, caracteristicas de los bolsos que mas
usan, medidas, afectaciones que pueden

generar en los usuarios al momento de usarlos L
continuamente. Enla /abia 7 se observa la Tabla 1. Datos ce
informacion referente a al universo estudiado. Jos encuestacos
TOTALMUJERES ! SINDOLORENCUERPO  AJUSTANBIEN LASTIRANTAS
“9% Hacen
EDAD GRUPO # % Total # % Total actividad # % Total
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, fisica”
,,,,,,, 1620 4 4% 20 20% @ 34% 22 2%
,,,,,,, el 24 24 18 1% W% 11 1%
,,,,,,, 63 9 9% 4 4% & 6 6%
,,,,,,, 816 8 8 o 9% % 0 9%
,,,,,,, %40 5 9% 4 4 4% 2 2
,,,,,,, a4 4 4 2 2% 4% 22
,,,,,,, 450 5 9% 4 4 3 1T 1%
51-b5 1 1% 1 1% 1% 0 0%



En cuanto a las molestias mas
representativas al momento
de cargar bolsos, la mayoria
los instrumentos de medicion

analizados determinaron: que el 4%
peso y la presion que ejercen 0s
tirantes, son los factores que hacen
mas incomodo la carga del bolso;
el estudio también determind que
estos problemas con las cargas y
las molestias en algunas partes del

cuerpo, se deben a la geometria y
distribucion interna de los bolsos,
asi como a la tension ejercida por

el 9%
dezplazamiento de este con ciertas

los tirantes sobre el cuerpo en

cargas. Ver figura 4

Figura 4. \/ofestias

mas frecuentes

2%

9%

Figura 5. Fartes de cuerpo que
presentan aolor

60
40
) l I
0 | I-_ L_
Cuello Hombro Espalda
60 @ Sin dolor
Dolor leve
40
Dolor Moderado
@ Dolor severo
20
@ Dolor muy severo
0 N @ Maximo dolor
Brazo Cintura

@ Peso
@ Tirantas
@ Material / Estructura
@ Ninguna
Tiempo de uso
@ Tamario
Distribucion interna
@ Ergonomia / Dolor
@ Cierres

@ 0Oiro

Las zonas del cuerpo,

que segun las personas
encuestadas es donde se
presenta mas dolor cuando los
bolsos llevan cargas son: el
hombro y la espalda, ver Figura
5. Para este indicador se debe
tener en cuanta las variables
en la forma como los bolsos
son llevados sobre el cuerpo,
en su diseno y las cargas que
estos tengan, ya que aunque
el 90% de los encuestados
indicaron que si ajustan los
tirantes, desconocen la altura
a la cual se deben ajustar, asi
como las recomendaciones
minimas de uso que ofrecen
mayor descanso a las zonas
que soportan las cargas.
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Otro aspecto importante era
conocer las preferencias en cuanto
a requerimientos de diseno y
distribucion de los contenidos del
bolso por parte de las usuarias.
Esto con el objetivo de tener en
cuenta aspectos relevantes a la
hora de proponer un diseno que
presente mejoras biomecanicas,
como aspectos de confort y
ergonomia para las usuarias. En

la figura 6 se pueden observar

las caracteristicas a las que las
usuarias le dan mayor nivel de
importancia. Los resultados indican
que aunque la mayoria de usuarias
preparan las cargas que llevaran
en el bolso, suelen abusar de la
capacidad del producto, portandolo
con mas peso del recomendado,

y ademas no estan informadas
sobre los beneficios de escoger un
bolso apropiado, segun talla, peso
y cargas. En la fFigura 6 se observa
la importancia de los aspectos
para el consumidor al momento de
seleccionar el bolso. El bolso ideal
bajo las variables contempladas

en este estudio tiene como
prioridad los siguientes aspectos:
ergonomico, estructura traducida
en acceso Y distribucion interna

de elementos y por dltimo la
distribucion de cargas en relacion
con la calidad en sus propiedades

de fabricacion, constitucion, diseno,

estética, dimensiones, elementos
relacionados con el uso, tipologia,
peso del producto, seguridad

y proteccion de los elementos
portados en relacion con el climay
finalmente el precio

Segunidad Proteccion

Figura 6. Caractoristicas del
bolso ioeal

66
Ergo/Anat

Dsmension

Tipologia

53

Estructura

Propiedades/Manuf
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Para llevar a cabo el estudio sobre
la caracterizacion que inciden en
el confort en la marroquineria se
trabajo con un publico objetivo

de 40 mujeres entre los 18 a los
35 afnos, con un peso que oscila
entre los 53 + 7 Kg, una estatura
de 158 += 6 cm, con un indice de
masa corporal —IMC- en un rango
de 18,5 a 24,99. Personas que se
encuentran en buenas condiciones
de salud y que ademas cumplen
con las medidas antropométricas
promedio de la poblacion
colombiana. De estas 40 mujeres
se seleccionaron 10 usuarios que
tuvieron los mejores registros en
una prueba inicial de simetria de
marcha, para el estudio especifico.
Durante la realizacion de los
ensayos y con el fin de lograr
verificar los resultados, se
realizaron una serie de ensayos
técnicos para corroborar la
hipotesis inicial. La caracterizacion
de variables que inciden en el
confort de marroquineria, se
implementaron diferentes pruebas
para registrar dos tipos de
medidas:

J

*’ ”
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A 4 ;\ -
o g\ % 31 \\\\\\\\\

4.1.MEDICIONES

Y REGISTRO DE
PRUEBAS.

4.1.1. Medidas
objetivas.

Estas medidas son entregadas
por un equipo o dispositivo que
captura, registros de datos del
usuario para su posterior analisis.
Estas fueron las medidas que

se realizaron en las pruebas de
marcha con carga y sin carga.

4.1.2.
Electromiografia
—EMG-.

Esta se realiza con el objetivo
de medir la actividad eléctrica
producida por diferentes
musculos ubicados en la region

de la espalda, cuello, hombros y
gluteos. EI cambio de respuesta
a la intensidad muscular permite
determinar el esfuerzo realizado
por el usuario en las diferentes
pruebas. Debido a la naturaleza
de la sefal de EMG, esta debe
someterse a un procesamiento
digital de la sefial, para asi obtener
una sefial limpia que pueda ser
interpretada, ver Fgura /.
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Con la EMG se puede observar el
comportamiento de los musculos
al momento de aplicar diferentes
cargas, de esta forma se puede
determinar que tanto se esfuerzan

Senal EMG e Rectlflcacmn —p Pa

Figura 7. Procesamiento

N 4/

/ /
[ ,)/‘ F,‘V/cﬁ
éw ial LIV

F|Itro

los musculos afectados en la
marcha sostenida, a la distribucion
de las cargas y su totalidad. En

la Figura 5. Se observa el registro
de la sefal de EMG en diferentes

sa Bajo

Transformada
sl Fourier Discreta

etapas del procesamiento de
la senal. Las mediciones se
realizaron con electrodos de
superficie -BTS FREEEMG-.

Flgura 8

Senal ge EMIC

1 040 +

tempo - $

4.1.3. Postura
de la columna
vertebral.

La prueba se realizd con una

serie de sensores acelerometros
distribuidos en el tronco superior
en paralelo a la columna vertebral
sobre el plano frontal. De esta
forma se pueden medir los indices
de desempeno de la estructura

musculoesquelética sobre la region
de la columbra vertebral y la pelvis
asi como los rangos de movimiento
en diferentes planos. La prueba se
realizd con el equipo de sensores
de Valedo.

4.1.4. Analisis de
parametros espacio
temporales de la
marcha

El objetivo de la medicion es
registrar los datos entregados por
un sensor que registra diferentes
magnitudes: aceleracion, fuerzas
de movimiento y rotacion. El
usuario realiza una marcha en
linea recta, y de esta forma

se obtienen los parametros

del analisis espacio temporal

y cinematico de la marcha,
aceleraciones y simetria de los
movimientos de la pelvis en los
planos frontal, oblicud y rotacional.



Entre los diferentes parametros
podemos encontrar datos como
duracion de la fase de apoyo, fase
de balanceo, cadencia, indices

de simetria de ambos lados del
cuerpo, aceleraciones de en

los ejes. El registro muestra el
movimiento de |a pelvis en los
diferentes planos como se registra
enla figua 9, al momento de
realizar una prueba. Para la toma
de datos se utiliza el dispositivo
G-Walk.

4.1.5.
Baropodometria

La prueba se realiza con unas
plantillas baropodometricas que
registrar medidas en las fases

de la marcha humana, con esta
herramienta se puede registrar

la distribucion de presiones en la
planta del pie, el peso, situaciones
de balance y analisis de marcha.

El objetivo fue observar como se
alteran las presiones plantares

al momento de aumentar cargas

y cOmo se comporta el cuerpo

en relacion a las diferentes
distribuciones de cargas en los
bolsos. Enla Figura 70 se observan
las fuerzas generadas en la marcha
y las aceleraciones en |os planos
transversales del pie, la prueba

se realiz0 con las plantillas de
presiones Moticon.

INCLINACION

OBLICUIDAD

ROTACION

Aenor

Extra

Figura 10. Registro baropodometrico

Figura 9. /ngulos de pelvs

00:00.000

N - L) - ™ L)

s s L) s . L

0005.000
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4.2.1. Medidas
subjetivas.

Estas entregan informacion no
numeérica sujeta a la percepcion
subjetiva de los estudios; estas
medidas se relacionan con las
manifestaciones de confort
expresadas por los usuarios.

En el estudio se registraron las
siguientes variables subjetivas:

4.2.1.1. Percepcion
de fatiga y dolor
durante los ensayos.

Debido a que la fatiga es un cansancio que resulta
despues de esfuerzo fisico 0 mental, el resultado
se ve afectado por las condiciones psicoldgicas
del usuario. Para medir la fatiga se implementa la
escala de esfuerzo que consiste en una progresion
que usa el esfuerzo percibido con un valor
numérico para determinar el nivel de esfuerzo, ver
labia 2. Adicionalmente se desarrolla un modelo
para analizar la percepcion de la fatiga y dolor en
diferentes zonas del tren superior del cuerpo.

4.2. MEDICIONES CON BASE
A FACTORES DE CONFORT

Tabla 2 Ferala ne acfiigr7n
[l Lbu(}/(l LjL/ L/S/L//L//L(/

. [ESCALADEESFUERZO

0 05 1 2 3 4 56 7 89 10

\ MUY, p oy Algo . Muy

ada muy Suave Moderado Duro Muy durio muy
suave duro

suave duro

4.2.1.2. Confort térmico

Se realizd un modelo de evaluacion para determinar la
comodidad del usuario al momento de cargar el bolso, el
objetivo es conocer si el usuario percibe la transferencia
de calor al momento de carga el bolso sobre el cuerpo.



Una vez seleccionadas
las 10 usuarias segun
los perfiles y resultados
preliminares, se procedio
con realizar pruebas en
tres sesiones.

En la primera sesion

las usuarias no tenian
ningun tipo de carga;

en la segunda sesion se
ajustod una carga pequena
con bolsos comerciales;
y en la tercera sesion

Se uso un prototipo de
bolso para mejorar los
registros obtenidos. Al
finalizar cada sesion se solicito
a las usuarias diligenciar un
instrumento de medicion —
Encuesta- En donde las usuarias
evalaron ciertos aspectos referentes
ala prueba, ver Fgura 717,

V4

. ENSAYOS TECNICOS

4.3

Hasta el momento se han realizado
ensayos tecnicos a 40 usuarias
sin carga y con cuatro topologias
de bolsos diferentes: backpack,
tote, duffel, hobo/mensajero, carga
de 10% del peso corporal. De la
muestra inicial se seleccionaron
10 usuarias para realizar las
pruebas completas, donde se
implementan los diferentes
dispositivos para registrar los
datos necesarios. Las pruebas se
realizan en una caminadora con
tiempo de 6 minutos por prueba

y tiempos de descanso entre
pruebas, para poder registrar y
realizar un andlisis natural de la
biomecanica en los usuarios al
realizar 1as pruebas, como se
muestra en la Figua 12,

Figura 11. [iapas del

[

prolocolo ae evaluacion

SELECCION e Numero de usuarios
DE USUARIOS e  Perfil de los usuarios

INFORMACION e  Socializacion de la informacion
PREVIA- importante para los usuarios

E > ENSAY0S e Toma de datos sin carga
L § TECNICOS e Toma de datos carga tipica bolso
o2 comercial
= oo
S & ) RECOPILACION e Cuestionario de evaluacion
£ 8 DE DATOS e Aspectos de confort a evaluar

Figura 12. Frucha en
caminacdora

Al finalizar las pruebas se realiza ~ bolso que mejore las nociones de

una evaluacion de medicion de confort, mejorando las condiciones
esfuerzo y percepcion del confort  de ergonomia y disminuyendo las
del bolso por parte del usuario. afectaciones a la biomecanica del
Una vez se hayan realizado usuario.

todos los ensayos necesarios,
se propondra un accesorio 0
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La modificacion somera de la forma
sin profundizar o especializar la
funcion, la relacion en el uso y dentro
de un contexto, mas los requisitos
antropométricos / ergondmicos

ha llevado al hacer por hacer,
afectando enormemente el confort
en los usuarios de marroquineria.
Los empresarios del sector nacional
deberian ampliar su vision y permitir
a disenadores y profesionales de
otras ramas involucrarse en la
experimentacion e innovacion para
una mejora continua de sus productos
de marroquineria que contemplen las
tematicas aqui tratadas, otorgando
asi un mayor nivel al compromiso

de su responsabilidad social hacia

el bienestar de su razon de ser, los
clientes.

Aunque la Asociacion Americana de
Quiropractica establece que el limite
de carga es del 5 al 10% del peso
corporal, los usuarios presentaron
buena respuesta al cargar solo el 5%
del peso corporal, ya que al realizar
pruebas con el 10% presentaban
molestias o indisposiciones. Como
no se encontro ninguna norma
estandarizada para medir el confort,
se ha implementado una escala con
valores especificos de zonas del
cuerpo comprometidos con el uso
del bolso. También se observo que
aunque el monto de la carga cargado
es la principal fuente de molestia al
caminar, la distribucion de carga y

el mal diseno de los bolsos debe ser
un punto a tener en cuenta por parte
de los disenadores. Se observa que
el area y longitud de los tirantes
del bolso, genera un momento que
altera la simetria de la marcha.
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Este documento relaciona los
procesos experimentales y 10s
resultados obtenidos a través de
pruebas de laboratorio aplicadas
a residuos de cuero, materiales
sintéticos y textiles; resultantes
de los procesos industriales en

el sector calzado, para su posible
uso y buen aprovechamiento en
diferentes procesos productivos,
que permitan la liberacion

de estos como desechos y

Su incorporacion como nuevos materiales para
diferentes fines, proceso que se espera en un
mediano plazo, represente un componente social

y economico importante en la comercializacion de
residuos de este tipo beneficiando a la poblacion
dedicada al oficio del reciclaje a nivel nacional

asi como a los fabricantes de estos articulos en

el sector moda a nivel local. En este proceso se
busco el desarrollo de materiales alternativos a
través de mezclas que permitieran el uso de 10s
recortes de cuero, cuero sintético y telas. Como
parte de los resultados obtenidos de las mezclas que
contienen estos residuos, evaluando cuales tendrian

Resumen

mayor grado de resistencia ante su exposicion a
condiciones ambientales y de fuerza distintas; asi
como cuales de aquellas composiciones en efecto se
podrian comparar con los materiales convencionales
de sectores como por ejemplo el de la construccion.
Estudiando como sus calidades podrian ser
confrontadas con los que estan hechos de la forma
convencional, con el objeto de lograr a partir de
estos residuos la elaboracion de otros materiales,
componentes 0 accesorios que generen un ciclo

de produccion mas limpio y menos contaminante,
permitiendo beneficios ambientales principalmente
en la reduccion del volumen en residuos solidos

que llegan a rellenos sanitarios y botaderos a cielo
abierto de las principales ciudades del pais.



ABSTRACT

This document lists the
experimental procedures and
results obtained through laboratory
tests applied to leather waste,
synthetic materials and textiles;
resulting from industrial processes
in the footwear sector, for possible
use and good use in different
production processes that allow
the release of these as wastes
and their incorporation as new
materials for different purposes, a
process expected in the medium
term, represents a major in
marketing residues such social and
economic component benefiting
the population dedicated to the
office of recycling nationwide and
manufacturers of these items

in the fashion industry locally. In
this process the development of
alternative materials were sought
through mixtures that allowed the
use of cuts of leather, synthetic
leather and fabrics. As part of the
results obtained from mixtures
containing these residues,
evaluating which have greater
resistance to their exposure to
environmental conditions and

different force; and which of those
compositions effect could be
compared to conventional materials
sectors such as construction; You
studying their qualities they could
be confronted with those made

in the conventional manner, in
order to achieve from these waste
processing of other materials,
components or accessories that
create a production cycle cleaner
and cleaner, making profits
environmental mainly by reducing
the volume of solid waste that
reach landfills and open dumps
major cities across the country sky.
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Cuero, sintético, moda, residuos, textil,
aprovechamiento, ambiental, social.

Para los sectores
productivos es menester
lograr cada dia
desarrollos, aplicaciones
I | Druebas que permitan
obtener nuevos materiales
y productos que se
puedan incorporar a
diferentes procesos
de manufactura, que
permitan el retiso y buen
aprovechamiento de los
desperdicios que dejan
los procedimientos de
manufactura y fabricacion.
El sector moda no es
ajeno a esta necesidad,
z sin embargo a la fecha,
I 0 Se conoce oficialmente
™' Una caracterizacion de
= csiduos industriales

resultantes de la manufactura

de productos en proceso; y su
relacion al volumen que generan
en promedio las empresas de
confeccion, marroquineria y
calzado, que a su vez permitan
hacer un estimado de su posible
aprovechamiento en otros sectores,
asi como en la fabricacion y
elaboracion de nuevos materiales.
Aunque muchas empresas y
personas del sector moda, si ha
realizado el aprovechamiento y
reincorporacion de sus residuos,
tampoco se conocen los resultados
que permitan concluir que: las
mezclas de residuos entre tela,
cueros sintéticos y cuero, puedan
permitir la obtencion de materias
primas o de componentes. En
virtud de lo anterior se realizaron

Leather, Synthetic, Fashion, Waste, Textile,
Development, Environmental, Social.

diferentes tipos de mezclas de
cuero, cuero sintético y retales
de tela, con otros aditivos para
obtener mezclas compactas, y
aplicar pruebas posteriores de
laboratorio con el objetivo de
analizar resultados de atributos
fisicos como: dureza, blandura y de
resistencia de materiales.

Dentro de la investigacion
realizada en diferentes talleres de
calzado ubicados en el barrio el
Restrepo en la ciudad de Bogota
encontramos parcialmente que la
mayoria de empresas no realiza
caracterizacion de residuos,

es decir no conocen cantidad
promedio generada y no todos
los residuos se re incorporan al
proceso productivo, materiales
como odena, cuero, sintético y



textiles no son reciclados porque las empresas
desconocen cualquier tipo de aprovechamiento
posible, ahora veamos los datos de produccion y
detalles de la disposicion de residuos generados
en algunas de ellas, ver iabia 7.

Tabla 1. \zriables valoradas para el estudio b /de cion Vs

caracterizacion de matena /)/ 4
n ~ N o~ <
o=+
<5 LS S oc S
= S S S S
=< 5 5 5 o
Produccion 600 pares de zapatos 400 pares de zapatos 300 pares de zapatos 400 pares de
,,,,,,, semanal T o o e Zapatos
Tipo de calzado TIDO de calzado .
. Botin Dama hombre y Tipo de calzado ,
Deportivo hombre — o . Tipo de calzado
preadolescentes (No especifican que tipo de o
, iy 500 pares . o . Dotacion militar
Tipo de produccion (No informan produccion tienen, informan
Formal Hombre — 100 T » . —botas-
discriminacion de que su produccion es variada)
pares »
produccion)
Materia emple'qdo smtencos,l CUETOS Y sintéticos, odena y textil sintéticos, odena y textil odlenglﬂbra tex,
_enlaproduccion textles o 77 sintetico, cuero
No hacen caracterizacion, no No hacen
. No hacen No hacen se reciclan no se reutilizan.  caracterizacion pero
DESCRIPCION L Y .
o caracterizacion, no caracterizacion, no Solo se usa lo que se pueda se estima que se
Caracterizacion de . : : . . N
. se reciclan ni se se reciclan no se reincorporar, pero no se tiene genera un 10%
materiales " " .
reutilizan reutilizan. el dato de que volumen se  No se reciclan no se
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, puede recuperar.  reutiizan.
Como se puede observar en la que garantice otra disposicion que les permita establecer en
labla 7, las empresas estudiadas, para este tipo de residuos solidos,  sus empresas un proceso de
no realizan separacion en la catalogados dentro del grupo de no  recuperacion y reincorporacion
fuente de los residuos de cuero, peligrosos, pero no considerados para los sobrantes de las materias
sintético y textil. Esto se debe aprovechables por parte de las primas resultado del proceso
principalmente a que desconocen  empresas pequefias y medianas productivo.
un plan de reincorporacion de de calzado. Estas desconocen Esto permite definir la primera
materias primas y ademas no como disenar, estructurar, caracterizacion de residuos
cuentan con un aliado estratégico  evaluar e implementar un plan generados en las planta de calzado
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del Centro de Manufactura en
Textil y Cuero -CMTC- del SENA
para asi poner en marcha un

plan estratégico que permitiera

la recuperacion y reincorporacion
de los sobrantes de las materias
primas empleadas para l0s
procesos de formacion. La
busqueda definio un disefio
experimental que permitiera realizar
diferentes tipos de mezclas entre:
cuero, material sintético y retales
de tela, junto con otros aditivos
para obtener mezclas compactas.
Se aplicaron pruebas posteriores
de laboratorio, que establecieron
un analisis de resultados que
estima los atributos fisicos de
estos materiales, tales como:
dureza, blandura y resistencia a
la traccion de materiales. Todo
esto con el proposito de obtener
materiales compactos que
puedan ser similares a algunos
otros empleados en el sector de
la construccion o en el mismo
sector calzado para accesorios,
suelas y herrajes. Para la practica
de laboratorio se tomd como
referente, la cantidad de residuos
de calzado que genera la planta de
calzado del Centro de Manufactura
en Textil y Cuero del SENA, en
aproximadamente 15 estaciones
de: corte, guarnicion y montaje,
estableciendo un minimo de 40 Kg
de residuos semanales.

Como parte del valor agregado y
propositos integrales del proyecto,
se analizé el componente social

y econdmico que se podria

lograr si este tipo de residuos se
logra recuperar, generando un

volumen importante de material
aprovechable a partir de lo que se
puede inferir que estos pueden ser
entregados y comercializados por
familias dedicadas al negocio del
reciclaje y que a su vez puedan
generar mayores ingresos por

esta actividad. Por otra parte

frente al desarrollo sostenible

que el componente ambiental le
imprime al proyecto de manera
implicita, esta la reduccion a la
contaminacion directa de los suelos
que una industria como el calzado
ha generado durante décadas, si
se tiene en cuenta que en ciudades
como Bogota se generan alrededor
de 6.500 toneladas diarias de
residuos, de los cuales el 70% se
considera aprovechable y segun
datos del Plan de transformacion
productiva —PTP- del Sector de
Cuero, Galzado y Marroquineria.

El sector del Cuero, Calzado y
Marroquineria agrupa alrededor

de 13.000 empresas en el

eslabon de transformacion e
insumos en Colombia y 15.000

en el de comercializacion, que

se distribuyen en 28 de los 32
departamentos del pais. Estas
organizaciones cuentan dentro

del universo de organizaciones

que impactan el medio ambiente
debido a su actividad industrial y de
comercializacion.




2.1. COMPONENTE AMBIENTAL — ANALISIS
DEL TRATAMIENTO DE LOS DESPERDICIOS
GENERADOS EN LA INDUSTRIA DEL
CALZADO EN COLOMBIA.

Uno de los primeros  -dorfia Juana- que se encuentra mejor manera los retales del cuero
factores de estudio  ubicado en la ciudad de Bogota y otros materiales sobrantes de

se ha encontrado en la localidad de Ciudad Bolivar los procesos de fabricacion de

en: ¢ Como los en los sectores de Mochuelo Alto calzado y marroquineria; para de
residuos producto  y Mochuelo Bajo; es fundamental  esta forma generar conciencia

del proceso resaltar que la expansion de la ambiental entre los empresarios

de fabricacion ciudad a estos sectores ha hecho  del calzado a traves de beneficios
del calzado no que la comunidad se vea afectada  que los incentive para que realicen
tienen ninguna por los malos olores y los insectos  1a clasificacion de la basura que
caracterizacion o que de alli nacen, siendo imperioso  generan. Ese incentivo inicial puede
separacion que el disminuir en alguna medida las  ser la certificacion de la disposicion

permita determinar  basuras que se depositan en este  de sus residuos industriales
de manera objetiva  relleno, para generar un impacto por parte de organizaciones 0
y clara que clase positivo en la comunidad y el medio  agremiaciones de recicladores
de materiales son ambiente, efecto que contribuiria ~ que garanticen un adecuado

2. CONTENIDO

y en qué cantidades estan siendo  en el mejoramiento de esta uso posterior, esto hara que las
lanzados a la basura o vertederos ~ problematica social de la ciudad. empresas de calzado obtengan un
de agua potable?. Este analisis El cuero es la piel curtida extraida  status de produccion limpia que
ayudaria a determinar ;cuales de fuentes animales, que luego permitira legitimar su actividad
materiales se podrian aprovechar  de diferentes proceso quimicos comercial, mediante una adecuada

en un proceso de reciclaje? o para  logra una flexibilidad y durabilidad  gestion ambiental de sus procesos.
la realizacion de nuevos productos  que hacen posible el uso de este Otro factor que influye en la no

que contribuyan en la mitigacion de  material en la manufactura del implementacion de acciones

la contaminacion generada porla  calzado asi como en otro tipos ambientalmente sostenibles

falta de aprovechamiento de dichos de industrias en las que el cuero en este tipo de industria, es
residuos. es utilizado por sus diferentes la carencia de tecnologia y

Se han recolectado cifras en cualidades. Es asi como podemos ~ competitividad integral en el
algunos sectores de la ciudad de decir que debido a los diferentes sector; situacion que hace de los
Bogota como: el Restrepo, Isla Procesos quimicos y mecanicos procesos de fabricacion unos poco
del Sol y la Sevillana en: talleres, que atraviesa el cuero para su tecnificados ya que en su mayoria
microempresas y empresas fabricacion se genera una gran los manejos son artesanales,

dedicas a la produccion de calzado. contaminacion del ambiente y las  impidiendo la evolucion, innovacion
Encontrando que en su mayoria fuentes hidricas. Por este motivo tecnologica y produccion

los residuos de esta industria se hace pertinente encontrar técnificada que estimen la

van a parar al relleno sanitario formas de aprovechar de una importancia de la implementacion
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de procesos de produccion limpia
mas avanzados y amigables con

el ambiente. Estos procesos
generan costos adicionales que en
la mayoria de casos las pequefias
y medianas empresas no estan

en condiciones de asumir debido
a las condiciones de la economia
actual en el pais. En este caso vale
la pena mencionar que aunque

el gobierno provee incentivos
tributarios a los empresarios que
inviertan en tecnologias limpias

a traves del estatuto tributario,

-La importacion de maquinaria

0 equipo destinados a reciclar,
procesar basuras o desperdicios

y a la depuracion o tratamiento

de aguas residuales, emisiones
atmosfeéricas o residuos sdlidos,
para recuperacion de 10s rios o el
saneamiento basico para lograr el
mejoramiento del medio ambiente
y [0S equipos para el control y
monitoreo ambiental, incluidos
aquellos para cumplir con los
compromisos del Protocolo de
Montreal. (Articulo 428, literal f
del Estatuto Tributario) Decreto
2332 de 2001-, solo se refiere

a la compra de maquinaria y

a la deduccion del valor de las
inversiones en el impuesto de
renta, pero no se maneja un
incentivo mas cercano ala realidad
industrial del pais y al panorama de
esta industria en el sector. Por tal
razon son pocas las empresas que
pueden decir que se benefician de
estos incentivos. Seria mas sensato
pensar que se dedujera un monto
de la facturacion del servicio de
acueducto y alcantarillado por

cada kilo de material reciclado o
recuperado de la basura, lo cual
si podria sonar atractivo para una
empresa que debe considerar
mensualmente separar dinero

de sus ingresos para pagar este
servicio publico u otros.

Con el fin de contribuir con una
tecnologia y metodologia que
ayude al reciclaje y reutilizacion
de esta industria, el proyecto se
ha enfocado al desarrollo de un
diseno experimental que permita
la re utilizacion de algunos de los
residuos generados en la industria
del calzado y la marroquineria.
Realizando diferentes mezclas
entre materiales sintéticos, cuero
y textil agregando aditivos para
dar consistencia como yeso,
acetato de polivinilo -PVA-y agua,
para luego realizar pruebas a

la mezcla compacta que tienen
que ver con dureza, blandura,
fuerza y resistencia a la traccion,
esto con el fin de obtener un
material compacto y realizar una
comparacion con otros materiales
como lo son tejas de zinc, tejas
de barro, madera, dry Wall, entre
otros. Para posteriormente hacer
pruebas de calidad que permitan
estimar los niveles de resistencia,
uso entre otros, y asi contrastarlos
con los usados de manera
convencional.

2.2.
FABRICACION
DE LA MUESTRA
Y RESULTADOS
DE LAS
PRUEBAS DE
_LABORATORIO.

Se cree que si se logra obtener

un producto o materia prima que
permita reducir el volumen de
residuos solidos que generan los
talleres y empresas medianas del
sector calzado, y que llega a los
rellenos sanitarios se puede aportar
a la optimizacion de la capacidad
de estos rellenos o de botaderos

a cielo abierto, representando un
gran aporte al medio ambiente que
para este caso tiene un impacto
directo en la contaminacion de los
suelos. Esta es la razon principal
que fundamenta y motiva el
desarrollo del experimento que

se ilustra a continuacion, con

la firme intencion de convertir

en aprovechables 10s residuos
generados por la industria del
calzado.

Con la ayuda de tres integrantes
del semillero de investigacion
soluciones ambientales sector
moda, un docente investigador y el
lider del Sistema de Investigacion,
Desarrollo Tecnologico e Innovacion




del SENA- inscrito en |a estrategia
de investigacion e innovacion
SENNOVA, todos pertenecientes
al centro de Manufactura en Textil
y Cuero del SENA en la ciudad de
Bogota, Las pruebas realizadas
en el laboratorio de este centro
de formacion presentaron 10s
siguientes resultados y métodos
preliminares:

2.2.1.
Materiales y
metodos.

Se reunieron los materiales
objeto de la prueba, recortes

de tela y de cuero extraidos del
taller de formacion de calzado
del Centro de Manufactura en
Textil y Cuero. Sus 15 estaciones
de trabajo; posteriormente los
materiales fueron recortados

en distintas dimensiones para
facilitar las mezclas.

Figura 1. Recortes e
cuero y texti e 5a /
centimerros

Figura 2. FRecortes
de cuero menores a >
centimetros

2.2.2.
Procedimientos
para obtencion
de compuestos.

Luego de obtener los recortes
tanto de cuero como de tela, se
realizaron las distintas mezclas,
empleando como aditivos acetato
de polivinilo —PVA-, yeso y agua,
para obtener un total de 7 probetas
de 15 centimetros de largo por 8
centimetros de ancho, cada una
de estas placas o probetas conto
con una composicion distinta tanto
de aditivos como de residuos, es
importante mencionar que la tnica
mezcla que contiene residuos de
cuero, cuero sintetico y tela es la
probeta numero 7, las demas 6
s0lo tuvieron como componente de
retal los residuos de cuero.
Preparacion parcial de las probetas
de ensayo durante su proceso de
secado.




Preparacion parcial de las probetas del experimento es la que tiene

de ensayo durante su proceso de que ver con los indicadores
secado. de fuerza y resistencia de
) traccion, que ubica a la
Figura 3. Recortes muestra nimero siete 7 con
de cuero menores a 2 los indicadores mas elevados,

con una fuerza de 13,379
Newtons -Nem- y resistencia

de 44, 6 Megapascales —Mpa-;
resultados muy por encima del
segundo resultado en fuerza

que correspondio a la muestra
ndmero 4 con solo 266 Newtons
-Nem- y mucho mas resistente a

centimelros

la traccion que las muestras 1y
5, cada una con un resultado de
1,33 Megapascales MPa.

2.3. Resultados

de las pruebas Tabla 2. Fesultados de las Pruebas

de laboratorio

Transcurrido el tiempo necesario Maquina .., . . . .
para secado de las probetas, Durémetro  deprueba  Maquinade ggjgga y tension
estas fueron sometidas a pruepas blandura U
de laboratorio como se ilustra en Resistencia
la tabiz 1, en donde se obtuvieron Muestra Promedio de Blandura Fuerza a la traccion
las muestras 1,2, 5y 7. Estas dureza (Newtons) (Megla
presentaron mayores nivelesde - Y e R P a1SC§SeS) ffff
dureza con mas de setenta60 5T 713 ffffffffffffff éi{é ffffffffffffff P o”’z’g *******
puntos, siendo el promedio de las s 655 5”63""”"”""1’06 ************* 0353* *******
cuatro de 73 puntos. 46125 ************* 54266 ************* 1*’*1*7* *******
En la prueba de blandura, R *7*111*5 ************* 6’,15:3,""”"”""2’0’6 ************* 1*:;0;3* ******
observamos que la muestra 6 ea 405 172 004
1 tuvo el nivel mas altocon T ms 693 13379 e

7,7 puntos, mientras que las
demas muestras estuvieron por

debajo de los siete 7 puntos.

La prueba mas concluyente de
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Figura 7. Fesistencia a la traccion - MPa

Debido a los resultados obtenidos

por la prueba numero 7 (en
cuentao a lo niveles registrados
de fuerza y resistencia a la
traccion) sera tomada como
referente principal para ser
comparada con materiales

ya existentes en la industria

de la construccion, cuyas
caracteristicas y propiedades
mecanicas se asemejen, por el
momento se puede definir que
el proyecto de investigacion
contintia con esta validacion
comparativa proyectada para la
fase final del experimento.

44,6

2.2.1. RESPONSABILIDAD
SOCIAL COMO UNA
HERRAMIENTA PARA
CREAR CONCIENCIA
AMBIENTAL.

Es fundamental resaltar la importancia del manejo de los residuos y
la responsabilidad social que se establece por esa accion.

La responsabilidad de una organizacion ante los impactos de

sus decisiones y actividades ocasionan en la sociedad y el medio
ambiente, mediante un comportamiento ético y transparente que
contribuya al desarrollo sostenible, incluyendo la salud y el bienestar
de la sociedad; tome en consideracion de las expectativas de

las partes interesadas; cumpla con la legislacion aplicable y sea
coherente con la normativa internacional de comportamiento, y esté
integrada en toda la organizacion y se lleve a la practica en sus
relaciones. (1IS026000, 2010, p.13).

Cada una de esas esferas del ser-saber-hacer, permite establecer
herramientas grupales para poder gestionar y organizar posteriormente,
la introduccion del producto no solo en la parte comercial, sino en el
proceso de concientizacion y capacitacion de las empresas del cuero,
calzado y marroquineria, con el objetivo de generar una reflexion del
re-aprovechamiento de los procesos productivos.



3.1. CONCLUSIONES

e A partir de los resultados
obtenidos a traves de las
pruebas anteriores, se
concluye que los residuos
de distinta composicion
mezclados entre si como
son: tela, cuero sintético y
cuero, cuentan con mayor
resistencia a la traccion e
indicadores mas elevados
de fuerza, lo que nos
lleva a teorizar que estos
compuestos, perfectamente
pueden ser comparados en
un siguiente experimento
con materiales como
paredes de yeso -dry Wall- o
el aglomerado de madera,
y dependiendo de sus
resultados ser usados en la
industria de la construccion.
Las muestras de menor
fuerza y traccion, no son
descartables, ya que pueden
ser facilmente adaptables
al sector moda como
componentes blandos para
accesorios de marroquineria
y calzado. Claro estd las
pruebas deben continuar y
aun falta obtener mas valores
comparativos con materias
primas que puedan llegar
a sustituirse con residuos
industriales de este tipo.

e Enlo referente al
componente ambiental se
proyecta que el volumen
de residuos recuperados

en las fabricas medianas

y talleres de calzado esté
al orden de las cuatro
toneladas por semana si
se logra vincular por lo
menos a 20 empresas del
sector del Restrepo en un
piloto de recoleccion inicial
y posterior recuperacion
de los residuos, este seria
un volumen importante

de residuos que dejaria

de llegar a los rellenos
sanitarios y a 10s
denominados botaderos a
cielo abierto, que para el
caso de Bogota estaria el
relleno sanitario Dona Juana
ubicado en la via al llano al
sur de la ciudad.

3.2. RECOMENDACIONES

e Siel proyecto se logra

consolidar y los residuos

se pueden proyectar como
comercializables para alguno
de los sectores beneficiarios
del proyecto, se tendrian que
cuantificar las ganancias
para las agremiaciones
recicladoras, ya que segun
cifras aproximadas de

la Unidad Administrativa
Especial de Servicios
Publicos —UAESP-, en

2012 existia alrededor de
13.694 personas en Bogota
dedicadas a esta actividad.
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parte del equipo de investigadores de la estrategia nacional
SENNOVA para el Centro de Manufactura en Textil y cuero de
la Regional Distrito Capital SENA.

123



Raul Ignacio Cruz Maldonado

cruzs0@misena.edu.co

124

Instructor para el Centro de Manufacturas en Textil y
Cuero. SENA.
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