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CAPÍTULO III: Definición del problema
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

LAS AMPUTACIONES Y LOS IMPACTOS FÍSICOS Y PSICOSOCIALES EN EL PACIENTE.

ESCENARIO ACTUAL

Cuando un paciente sufre una amputación de uno o 
más dedos sufre cambios físicos en el pie, como las 
deformidades que se producen, éstas se producen 
por la migración de los dedos al vacío que dejó el 
dedo que fue amputado. A largo plazo esto afecta 
en la estabilidad del paciente, su marcha, 
su independencia y confort.

ESCENARIO ESPERADO

Se espera mejorar la calidad de vida del paciente 
post amputación de un dedo, evitando la migración 
de los dedos hacia el espacio vacío para que el pie 
no sufra deformidades. 
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IMPACTOS DEL PROBLEMA

- CALIDAD DE VIDA

Perder parte de un pie afecta de múltiples formas a la persona y su entorno, impacta de forma física y psicosocial al paciente. 
No tener su pie morfológicamente bien, puede conducir al usuario a perder el equilibrio en la marcha, incrementa la 
posibilidad de caídas, su pie se ve afectado por deformaciones, todas estas complicaciones lo llevan a tener un disminución 
del autoestima y descenso en la calidad de vida.

- PÉRDIDA DE INDEPENDENCIA

- DEFORMACIONES EN EL PIE

- IMPOSIBILIDAD DE REALIZAR TAREAS DIARIAS CON NORMALIDAD
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OPORTUNIDAD DE DISEÑO

Crear un producto para evitar la migración de los 
dedos sanos al espacio vacío que deja una 
amputación, en un usuario que le ha sido amputado 
un dedo del pie recientemente. 

HIPÓTESIS

Un producto que tenga un sustituto de la pieza 
extraída del pie (dedo) evitará que los demás 
dedos se desplacen hacia el vacío que generó el 
dedo amputado. De esta forma, se evitará la 
deformación del pie y su marcha mejorará 
considerablemente. Se disminuirán parte de los 
impactos físicos y psicosociales que podría tener un 
paciente post amputación de un dedo. 
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OBJETIVO GENERAL

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Conseguir que la calidad de vida del usuario no se vea afectada posterior a una amputación de un dedo del pie.

- Evitar que los dedos sanos se desplacen al espacio que dejó el dedo amputado
- Evitar las posibles deformaciones de su pie posterior a la amputación
- Sustituir el dedo amputado recientemente
- Entregar seguridad y confort al momento de que el usuario realice su marcha y tareas diarias



CONCLUSIONES
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Al concretar la hipótesis del proyecto, el usuario se verá beneficiado en ámbitos importantes de su vida. La 
autonomía de las personas es importante, ya que no siempre todos tienen quien los cuide, alguien que les 
ayude a realizar sus tareas diarias, muchos adultos mayores viven solos o con sus pares que también pueden 
verse afectados por otras enfermedades. 

Para que lo planteado anteriormente sea efectivo, se debe intervenir inmediatamente cuando se amputa un 
dedo del pie, el tiempo es un factor importante a la hora de querer evitar las posibles consecuencias y poder 
lograr los objetivos planteados
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CAPÍTULO IV: Estudio de mercado
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PLANTILLAS GENÉRICAS PARA PIE DIABÉTICO

Las plantillas ortopédicas son dispositivos médicos recetados que se usan dentro del zapato para corregir problemas en los 
pies y aliviar el dolor. Están hechos a medida para adaptarse a los pies y están diseñados para durar mucho tiempo, 
durante un período de varios años.
Algunas de la plantillas para pie diabético presentes en el comercio actualmente son:

Plantillas de gel
Tienen gran efecto de 
amortiguación y a su 
acolchado la plantilla añade 
un importante comfort 
gracias a la densidad del gel 
y al forro incluido en la 
plantilla.

Plantillas de plástico y tela 
Se ajustan a la superficie 
plantar del pie, distribuyendo la 
presión lejos de las áreas 
ulceradas y las sectoress 
doloridas. Se venden por tallas 
S-M-L-XL.

Plantilla de descarga modular

Al ser una plantilla compuesta por un 
gran número de celdas cuadradas 
móviles, permite retirar aquellas 
coincidentes con la zona ulcerada o 
área que precise aliviar presiones. 



Plantillas de badana y cobre

Cuero badana natural con corrector, plantilla de 
cobre 0,1 , microeva, con costura y absorvente 
la humedad del pie. Producto chileno.

PROYECTO DE TÍTULO   /   JOSEFA SOTOMAYOR    /   ESCUELA DE DISEÑO

42

PLANTILLAS GENÉRICAS PARA PIE DIABÉTICO

Plantilla Ecoflex

 Confeccionada con Resinas R-9 + Herflex 1.9 + Forro 
Poroplas (Forro Porón 1.8 + Forro Plaszote 3.0). Este 
material que está compuesto de Plaszote+Porón, 

Podemos ver que hay una gran gama de plantillas genéricas en el mercado ortopédico, los productos genéricos no son 
fabricados a medida ni personalizados, se ajustan a los requerimientos del pie diabético a través de las diferentes técnicas 
de fabricación y materiales. 
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PLANTILLAS PERSONALIZADAS PARA PIE DIABÉTICO

Plantillas 3D

Se posicionan los elementos correctivos 
según la anatomía de cada pie, que es 
escaneado previamente. Es un sistema 
rápido y sencillo para la confección de 
plantillas.

Plantillas por molde

Diseño y fabricación de plantillas 
ortopédicas con materiales de 
alta resistencia a la presión, pero 
a la vez con la suavidad necesaria 
para crear una protección para el 
pie. Molde con espuma fenólica.

Los productos personalizados son fabricados 
posterior al estudio del paciente y sus 
necesidades. Su costo es mas elevado que 
las plantillas genéricas. Son un poco más 
dificiles de conseguir porque el mercado de 
plantillas para pie diabético no es muy 
amplio en Chile.
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COMPETIDORES DIRECTOS

Fabricantes de prótesis para dedos del pie
Son dispositivos prostéticos diseñados para suplantar la pérdida de uno o más dedos del pie que han sido amputados,  
cumplen con una serie de funciones indispensables para el cuerpo humano, desde funciones meramente estéticas hasta 
brindar un apoyo para lograr un equilibrio adecuado en el paciente y que tenga la capacidad de caminar de manera 
normal.

Su precio es más elevado en comparación a otros productos ortopédicos, ya que éstas deben ser mandadas a fabricar de 
forma especializada, adaptándose justo a los surcos que deja el muñón. 

En la actualidad, los materiales más comunes de 
los cuales se elaboran las prótesis de dedos son:

Silicón quirúrgico
Tela, algodón y almohadillas ortopédicas
Gel quirúrgico
Policarbonato
Poliuretano
Cerámica
Espumas
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CALZADO PARA PIE DIABÉTICO
El calzado adecuado es parte integral del tratamiento de un paciente con diabetes, y más si hay alguna evidencia de 
neuropatía. Los zapatos para diabéticos están diseñados con un interior suave y ergonómico.

Existen requerimientos para que un calzado sea apto para un paciente diabético, estos son algunos de ellos:

1. Zapato con horma ancha, ya que al ser muy apretado puede traer problemas de circulación al paciente, lo ideal es que 
sean anchos y espaciosos. 

2. La suela no debe ser ni muy fina ni muy blanda. 

3. El tacón debe tener entre 2 y 5 centímetros de altura y debe estar reforzado. Se debe poder apoyar el pie completamente 
y así evitar problemas de equilibrio

4. El calzado que se debe usar tiene que ser de material transpirable. Esto es fundamental para evitar futuros problemas: 
como la aparición de hongos o la lenta cicatrización de las heridas que podría causar infecciones.



PROYECTO DE TÍTULO   /   JOSEFA SOTOMAYOR    /   ESCUELA DE DISEÑO

46

CALZADO PARA PIE DIABÉTICO

Existen marcas internacionales especializadas en calzado terapéutico donde en sus categorías incluyen calzado para diabéticos.

Una de ellas es Calzamedi, una empresa Española dedicada a la fabricación 
y comercialización de calzado confort, terapéutico y a medida.

En su catálogo Colección 2022/2023 incluyen dentro de sus diseños 
el calzado para pie diabético, para hombre, mujer, y para diferentes 
ocasiones.

Las principales características es que son preventivos, transpirables 
y ajustables.

Sus diseños vanguardistas permiten que los zapatos a pesar de que 
deben cumplir una serie de condiciones, su estética sea importante 
para que la persona se sienta a gusto y su enfermedad no sea una 
limitante a la hora de escoger calzado.
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La variedad de calzado que ofrecen para mujer, se clasifica en las siguientes categorías:

SEÑORASPORT

CASUAL
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WATERPOOF URBANO
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COMFORT
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La variedad de calzado que ofrecen para hombre, se clasifica en las siguientes categorías:

CABALLEROSPORT
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CASUAL WATERPOOF
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PLANTILLA EXTRAÍBLE
Una característica que tienen todos los calzados de esta marca, es que la plantilla que traen es extraíble.
De esta forma, se puede reemplazar por una plantilla específicamente para pie diabético, para que así sea mas efectivo el 
uso de ambos productos.

Cada calzado indica en el catálogo qué número de plantilla extraíble trae.
La mayoría trae la plantilla 9547, fabricada por la misma empresa.

Especificaciones: 
Plantilla Transpirable Viscolatex 
Grosor: 5 mm
Tallas: 39 - 50
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CALZADO A MEDIDA
En Calzamedi existe un departamento de calzado a medida al mando de un Técnico Superior Orto-Protésico, dotándolo 
de la más alta tecnología:

Scanner en 3D para tomar las medidas exactas del pie.
Programa de diseño en 3D con el que poder obtener y realizar ajustes de patrones digitalmente.
Máquina de corte automático y láser.
Máquina de hormas.

Para mandar a hacer un calzado para pie diabético, se toman en cuenta varios factores, tales como:

Tipo de TALÓN:

TOPE: Blando Standard Duro

CALZADO
Contrafuerte: Blando Standard Duro Extra Duro

Pie IZQUIERDO (medidas en cm)

A
B
C
D
G
F

CLIENTE:
PACIENTE:

MODELO:

E

QP

COLOR:

Tope
Contrafuerte

Caña
E

L

N Altura en talón

L (Exterior) Longitud

FORRO: Textil Plastazote

M

A
BC

D

G

PIE

F

E
M

N

Cierre

Ta
ló

n

Observaciones

Largo Pie Largo Plantilla

Altura dedos

Perímetro metatarsal

Perímetro empeine-arco

Perímetro maléolos

Perímetro empeine-talón

Altura malóeolo 
externo(Parte inferior)

Perímetro a altura de 
la caña (sólo en botas)

Altura de caña 
(sólo en botas)

Diagnóstico/Comentario 

CurvadoNormal

V

V (Interior)

PI
E

C
A

LZ
A

D
O

Si No
Envia Calzado de muestra, 
Molde, Plantillas... (Indiquelo)

Si NoAsimetria: Igualar largo:

Microfibra Piel

CORTE:
(Si varia con 

DNI (Paciente):

(picado del corte, material de corte, pala elástica, etc.)  

Si No

Gran Deformidad (incluir molde del pie): Si No

Desalineación en la pisada: Si No

SEXO: Femenino Masculino

PI
E

A
B
C
D
G
F E

QP

M

Largo Pie Largo Plantilla

Altura dedos

Perímetro metatarsal

Perímetro empeine-arco

Perímetro maléolos

Perímetro empeine-talón

Altura malóeolo 
externo(Parte inferior)

Perímetro a altura de 
la caña (sólo en botas)

Altura de caña 
(sólo en botas)

Si NoAsimetria: Igualar largo: Si No

Gran Deformidad (incluir molde del pie): Si No

Desalineación en la pisada: Si No

Tipo de TALÓN:

TOPE: Blando Standard Duro

Contrafuerte: Blando Standard Duro Extra Duro

N Altura en talón

L (Exterior) Longitud

FORRO: Textil Plastazote

CurvadoNormal

V (Interior)

Microfibra Piel

CORTE:
(Si varia con 

(picado del corte, material de corte, pala elástica, etc.)  C
A

LZ
A

D
O

Pie DERECHO (medidas en cm)
Diagnóstico/Comentario 

Video tutorial

Presillas

Tipo de TALÓN:

TOPE: Blando Standard Duro

CALZADO
Contrafuerte: Blando Standard Duro Extra Duro

Pie IZQUIERDO (medidas en cm)

A
B
C
D
G
F

CLIENTE:
PACIENTE:

MODELO:

E

QP

COLOR:

Tope
Contrafuerte

Caña
E

Q

L

N Altura en talón

L (Exterior) Longitud

FORRO: Textil Plastazote

M

A
BC

D

G

PIE

F

E
M

N

Cierre

Ta
ló

n

Observaciones

Largo Pie Largo Plantilla

Altura dedos

Perímetro metatarsal

Perímetro empeine-arco

Perímetro maléolos

Perímetro empeine-talón

Altura malóeolo 
externo(Parte inferior)

Perímetro a altura de 
la caña (sólo en botas)

Altura de caña 
(sólo en botas)

Diagnóstico/Comentario 

CurvadoNormal

V

V (Interior)

PI
E

C
A

LZ
A

D
O

Si No
Envia Calzado de muestra, 
Molde, Plantillas... (Indiquelo)

Si NoAsimetria: Igualar largo:

Microfibra Piel

CORTE:

CIERRE: Cordon Velcro Velcro (Ida y Vuelta) Hebilla

(Si varia con 
respecto al 

modelo elegido)

DNI (Paciente):

Página 1/2

(picado del corte, material de corte, pala elástica, etc.)  

Si No

Gran Deformidad (incluir molde del pie): Si No

Desalineación en la pisada: Si No

SEXO: Femenino Masculino

PI
E

A
B
C
D
G
F E

QP

M

Largo Pie Largo Plantilla

Altura dedos

Perímetro metatarsal

Perímetro empeine-arco

Perímetro maléolos

Perímetro empeine-talón

Altura malóeolo 
externo(Parte inferior)

Perímetro a altura de 
la caña (sólo en botas)

Altura de caña 
(sólo en botas)

Si NoAsimetria: Igualar largo: Si No

Gran Deformidad (incluir molde del pie): Si No

Desalineación en la pisada: Si No

Tipo de TALÓN:

TOPE: Blando Standard Duro

Contrafuerte: Blando Standard Duro Extra Duro

N Altura en talón

L (Exterior) Longitud

FORRO: Textil Plastazote

CurvadoNormal

V (Interior)

Microfibra Piel

CORTE:

CIERRE: Cordon Velcro Velcro (Ida y Vuelta) Hebilla

(Si varia con 
respecto al 

modelo elegido)

(picado del corte, material de corte, pala elástica, etc.)  C
A

LZ
A

D
O

Pie DERECHO (medidas en cm)
Diagnóstico/Comentario 

Rev. 2

Video tutorial

Presillas

ENTRADA (Adelanto Presillas): ENTRADA (Adelanto Presillas):

calzamedi.com
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CALZADO A MEDIDA

PLATAFORMAH I J K

Cuero Goma PU SpayPISO: Microporoso

Cuñas correctoras:

T

T

Prescriptor: Dr. Centro:

S

Espesor PISOS

Material
Plataforma Oculta:

Plataforma Externa:

PISO Y TACÓN

Diagnóstico:

Altura máxima
de cuña:

Altura TACÓN

PL
A

TA
FO

R
M

A
PI

SO
 Y

 T
A

C
Ó

N
PL

A
N

TI
LL

A

H I J K Material

PL
A

TA
FO

R
M

A
PI

SO
 Y

 T
A

C
Ó

N
PL

A
N

TI
LL

A

H I J K Material
Plataforma Oculta:

Plataforma Externa:
H I J K Material

Cuero Goma PU SpayPISO: Microporoso

Cuñas correctoras:

T Espesor PISOS

Altura máxima
de cuña:

Altura TACÓN

K
K

Oculta

Externa

H
H J

J

I
I

En cumplimiento de Ley Orgánica 3/2018 de protección de datos de carácter personal y  garantía de los derechos digitales y del Reglamento Europeo RGPD 679/2016 le informamos que sus datos 
están siendo objeto de tratamiento por parte de ORTOMEDIPLUS, S.L.U. con NIF B54972187 (Distribución) y CALZAMEDI, S.L. con NIF B53719829 (Fabricación), con la finalidad del mantenimiento 
y gestión de relaciones comerciales y administrativas. La base jurídica del tratamiento es el cumplimiento de la legislación fiscal, mercantil y contable. No se prevén cesiones y/o transferencias 
internacionales de datos. 
Para ejercitar sus derechos puede dirigirse a ORTOMEDIPLUS, S.L.U., domiciliada en P.I EL RUBIAL, C/ 8, Nº 11,  03400, VILLENA (ALICANTE), o bien por email a info@ortomediplus.com, 
con el fin de ejercer sus derechos de acceso, rectificación, supresión (derecho al olvido), limitación de tratamiento, portabilidad de los datos, oposición, y a no ser objeto de decisiones automatizadas, 

PLANTILLAPLANTILLA: NO Conformada Modelo Propia PLANTILLA: NO Conformada Modelo Propia

Video tutorial
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Los calcetines deben minimizar las lesiones en los pies además de mantener el pie ventilado, seco y caliente

CALCETINES PARA DIABÉTICOS

Calcetín con Cobre
Punta remallada a mano, 
cobre en todo el pie y puño 
suave. Ideal para 
complementar el 
tratamiento médico y 
prevenir infecciones

Calcetín con Gel
Su exclusivo gel de última 
generación absorbe 
impactos en el pie diabético.
Ayuda a prevenir 
ulceraciones en el pie y se 
adapta al contorno de su 
pie

Calcetín con Bambú
Los tejidos realizados con hilo de bambú en 
comparación a los realizados con otro material 
textil, se caracterizan por aportar una mayor 
transpiración, absorber la humedad de la piel, 
tener una textura más suave y sedosa, un mejor 
mantenimiento de la temperatura y una acción 
bactericida.
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CALCETINES PARA DIABÉTICOS

Relaxsan 650C - Calcetines con Dedos 
Sin borde elástico, sin compresión, no dejan marca, no se 
enrollan y no se bajan. Hechos con tecnología avanzada, no 
tienen costuras en relieve y son finos al tacto, evitando el 
roce o la irritación incluso entre los dedos.

Fabricados con 87% Algodón, 8% Elastano, 5% Fibra de Plata

La plata es un excelente conductor del calor: lo retiene 
cuando es necesario, lo disipa cuando está en exceso. 



CONCLUSIONES
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En el mundo existe una gran variedad de productos para el cuidado del pie diabético, se diferencian 
principalmente por los materiales y forma de fabricación antes de que llegue al usuario. 
Cuando un producto es personalizado, como un calzado o una prótesis, generalmente su costo es más elevado. 
Lo ideal sería crear un producto en equilibrio, que sea efectivo para cada persona y de más fácil acceso.

En Chile, no existe una variedad de calzado para diabéticos como los productos de Calzamedi, pero al ser 
empresas reconocidas exportan sus productos y se pueden obtener desde cualquier parte del mundo. El gran 
plus que tiene este calzado, es su plantilla extraíble, que se puede reemplazar por una para pie diabético.  
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CAPÍTULO V: Planteamiento de la solución



CONCEPTO: TEJIDO DÚCTIL
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PROPUESTA CONCEPTUAL

PLANTILLA CON ORTEJO SUSTITUTO DÚCTIL DE 
ESTRUCTURA CONCÉNTRICA

PARA PERSONAS CON DEDO DEL PIE AMPUTADO RECIENTEMENTE

ORTEJO:  se refiere a los dedos del pie, se deriva de la palabra en francés orteil que quiere decir dedos del pie
DÚCTIL: que puede deformarse, moldearse, malearse o extenderse con facilidad 
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METODOLOGÍA UTILIZADA EN LA EVOLUCIÓN DE PROPUESTAS

Propuesta Formal

Etapa 1

Propuesta Formal 

Etapa Final

Desarrollo 

modelo 3D final
Validación de la 

propuesta

Plantilla

Sustituto

Prototipos

Prototipos

Aprobación

Revisión y 

descarte

Cambios y 

mejoras

Materiales 

aprobados 

Especificaciones 

técnicas

Desarrollo 

prototipo final

Revisión

Propuesta Formal

Etapa 2

Pruebas de 

materialidad

Aprobación

En las siguientes páginas se evidenciará la evolución 
de las propuestas, las cuales podrán ser identificadas 
por los colores de las propuestas y etapas expuestos en 
este diagrama.
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EVOLUCIÓN DE PROPUESTAS
Se fueron realizando diferentes propuestas a medida que el proyecto se concretaba, se tomaron en cuenta los impactos del 
problema en el usuario para poder llegar a la propuesta final y que ésta sea eficiente. 

Etapa 1 - Propuesta formal

Relleno de tejido dúctil
El relleno es capaz de cambiar y transformar su forma por la presión de los dedos 

Estructura concéntrica
Representa las falanges de los dedos, le da firmeza al relleno
Esta estructura va al centro y guía la forma principal de éste

Tejido dúctil
El relleno es maleable, blando
Va anclado a la estructura principal

Corte sagital

La plantilla cuenta con estructuras de relleno para insertar en el espacio que provocó 
la amputación de uno o más dedos. 
El usuario podrá insertar entre la plantilla el relleno de dedo que desee reemplazar.
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La plantilla está cubierta con textil elástico con fibras de cobre antimicrobiano

Entre la plantilla base y el textil elástico se ubicarán 
los rellenos que el usuario desee agregar

Plantilla base con amortiguadores de gel

Zona metatarsal

Zona del talón

Juego de estructuras de relleno 

Cojinetes de gel en el área metatarsal y 
el talón para redistribuir y 
amortiguar el peso del 
cuerpo sobre los pies. 

Etapa 1 - Propuesta formal



¿Como se agregan los rellenos?
Entre la base de cuero y el textil elástico se podrán añadir las estructuras de relleno que el usuario desee, gracias a aberturas en 
la parte de la punta.
Al ser elástico el textil éste se puede levantar para agregar los rellenos y amoldar de acuerdo a lo que se agregue, como lo 
muestra la Figura 1.

Fig. 1

Vista frontal de los espacios 
que se pueden levantar del 
textil para cada relleno.

Vista frontal con todos los 
rellenos ubicados en cada 
lugar. El usuario puede 
agregar desde 1 hasta 5.
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Etapa 1 - Propuesta formal
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Para realizar esta propuesta se comenzó a investigar sobre los materiales que se asemejaban al tejido dúctil que la pieza 
de relleno debía tener, junto con resolver la forma y material de la estructura concéntrica. 

Los materiales dúctiles que se probaron fueron los siguientes:

Esponja memory foam:

Espuma viscoelástica que es una espuma de poliuretano.

Se comporta de manera diferente dependiendo de la temperatura a la que esté

Cuando está fría es más dura y cuando se calienta se vuelve más suave

Se adapta adecuadamente a la forma del cuerpo disipando la presión de manera muy buena

Se utiliza para distintas aplicaciones médicas y de descanso.

Espuma de poliuretano:

Dentro de sus principales propiedades es su alta densidad 
Tiene una  gran adherencia a una amplia variedad de materiales.

Producto líquido que una vez aplicado se expande en contacto con el aire formando una 
espuma rígida.  

Etapa 2 - Propuesta formal
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En la industria de fabricación aditiva, este material abre un mundo de posibilidades a distintos 
mercados, como el del calzado, en la creación de suelas elásticas, o la automoción, para crear 
neumáticos y amortiguadores. 

Silicona:

Es flexible, elástica y aislante.

La silicona es inerte y estable a altas temperaturas, lo que la hace útil en gran variedad de 
aplicaciones industriales.

La utilizan en: lubricantes, adhesivos, moldes, en aplicaciones médicas y quirúrgicas, como: 
prótesis valvulares, cardíacas e implantes de mamas.

TPU:

El poliuretano termoplástico es una de las variedades existentes dentro de los poliuretanos.

Es un tipo de elastómero que se caracteriza por su alta flexibilidad y durabilidad en la transformación.

Etapa 2 - Propuesta formal
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Primeras pruebas
Recubrimiento: Espuma 
poliuretano
Interior: Plástico rígido

Recubrimiento: Espuma poliuretano
Interior: Plástico (estructura 
articulada)

Corte Sagital

Recubrimiento: TPU
Interior: Plástico rígido

Recubrimiento: Silicona
Interior: Plástico rígido

OBSERVACIONES:

La espuma al presionarla no 
vuelve a su forma original
El material es débil (espuma)
Al tener el interior rígido no tiene 
movimiento

OBSERVACIONES:

Material resistente (TPU)
Facilidad de darle forma con 
impresión 3D
No se deforma lo suficiente 
al presionarlo
No se dobla facilmente

OBSERVACIONES:

Material resistente (Silicona)
Vuelve a su forma después 
de presionar
El blando al tacto 
La silicona se hunde y 
amolda facilmente
El interior rígido no permite 
que tenga movilidad 

OBSERVACIONES:

La espuma al presionarla no 
vuelve a su forma original
El interior que es una estructura 
articulada tiene buena 
movilidad 

Etapa 2 - Propuesta formal
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Corte Sagital

Recubrimiento: TPU
Interior: Plástico rígido

Recubrimiento: Espuma 
viscoelástica

Corte Sagital

OBSERVACIONES:

Material resistente (TPU)
Facilidad de darle forma 
con impresión 3D
No se deforma lo 
suficiente al presionarlo
No se dobla facilmente

OBSERVACIONES:

La espuma vuelve a su 
forma después de 
presionarla
Material blando
Se mueve en diferentes 
direcciones al tener el 
interior con la 
estructura articulada

Estructura concéntrica

Material: PLA
Descripción: Estructura 
rígida.

Material: PLA
Descripción: Estructura con 
piezas ancladas que permite 
el movimiento del conjunto 
completo.

Etapa 2 - Propuesta formal
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Parámetros de evaluación:
Facilidad del material para volver a la forma
Estructura interna que permita movimiento

Material exterior blando

Nivel de eficiencia

Baja Alta

Etapa 2 - Propuesta formal
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Primera propuesta de estructura concéntrica

La forma de la estructura concéntrica está inspirada en la estructura ósea de los 
dedos del pie, las falanges. Son 3 huesos de diferentes tamaños que componen el 

largo total y permiten el movimiento de los dedos.

Están encajados de forma que se permita el movimiento de todas las 
piezas y en todos los sentidos. El movimiento no es libre, tiene un límite 

que determina el máximo doblez que puede tener un dedo.

Etapa 2 - Propuesta formal
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Resultado en impresión 3D

Material: PLA

Recubrimiento: Silicona Recubrimiento: Esponja 

Etapa 2 - Propuesta formal
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Segunda y definitiva propuesta de estructura concéntrica

El material de la estructura concéntrica es PLA, 
fabricada con impresión 3D, las uniones entre 
las falanges son de metal para que sea mas 
resistente a los movimientos.

La estructura concéntrica va inserta en 
la pieza sustitutiva (relleno)

Corte sagital.

Etapa 2 - Propuesta formal
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Etapa 2 - Propuesta formal

Puntera 
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Etapa 2 - Propuesta formal

La puntera posee broches metálicos 
de anclaje para las piezas



Estructura articulada concéntrica

Material: PLA - Impresión 3D

Uniones de metal 

Tejido dúctil - piezas sustitutivas

Material: Silicona (Shore 30A) - Moldeo

Broches - macho y hembra

Material: Metal

Puntera 

Goma eva microporosa

Shore 30/40A
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Etapa 2 - Propuesta formal



CONCLUSIONES

PROYECTO DE TÍTULO   /   JOSEFA SOTOMAYOR    /   ESCUELA DE DISEÑO

75

A través de la evolución de las propuestas formales de las diferentes etapas, se probaron diferentes formas y 
materiales, encontrando la mejor manera para llegar a la propuesta final de este proyecto.

De las dos propuestas anteriormente descritas, se obtuvieron resultados importantes y decisivos, mayormente 
en la Etapa 2, donde se concretaron los materiales y formas que utilizará el sustituto de la plantilla y su 
estructura concéntrica.
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CAPÍTULO VI: Propuesta Final
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REQUERIMIENTOS DE DISEÑO
- Que la plantilla acompañe la marcha del usuario
- Que la pieza sustitutiva quede  en un lugar fijo y no se mueva dentro del calzado
- Que sea de fácil personalización 
- Que los materiales sean aptos para pie diabético
- Que se pueda utilizar con calcetín y zapato para diabéticos



PLANTILLA CON ORTEJO SUSTITUTO DÚCTIL DE 
ESTRUCTURA CONCÉNTRICA
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Durante este capítulo, se utilizará de ejemplo la plantilla de la 
imagen, donde se insertó un sustituto en el lugar del dedo 
índice que ha sido amputado.
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MODO DE USO

La plantilla será utilizada por un usuario afectado recientemente por una amputación, se recomienda el uso 
siempre con calcetín para pie diabético y calzado para pié diabético, idealmente por las marcas mencionadas en 
el estudio de mercado, Relaxsan y Calzamedi, que cumplen con requerimientos para el bienestar del paciente.

Se utilizará la plantilla con sustituto de ortejo en el pie afectado, en el caso expuesto en las imagenes sería el pie 
izquierdo y el dedo índice amputado recientemente e

Visualización pie con 
calcetin y plantilla

Visualización pie sin calcetín 
(no recomendado)

Esta plantilla deberá ser utilizada día a 
día por el usuario para mejorar su 
marcha, equilibro e independecia en sus 
tareas diarias.
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PARTES Y PIEZAS

Estructura articulada concéntrica

Material: PLA - Impresión 3D

Uniones de metal 

Tejido dúctil - piezas sustitutivas

Material: Silicona (Shore 30A) - Moldeo

Sistema de anclaje

Material: caucho

Plantilla base:

Material: Badana, Plastazote y Eva Lisa.



Plantilla base
Está compuesta por 3 capas:
1. Cubierta de  plastazote, para favorecer una óptima amortiguación.
2. Material microporoso para el interior, para mejor flexibilidad y acolchado.
3. El cuero como base, para otorgar mayor flexibilidad y comodidad.

1

2

3
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PARTES Y PIEZAS



ESPECIFICACIONES MATERIALES PLANTILLA BASE

Se llama badana a la piel curtida 
de la oveja, son muy porosas y 
por tanto, muy flexibles y 
maleables. Es buen aislante 
térmico y permeable.

Cuero badana

Es de calidad ortopédica. Principalmente usado 
para el acolchado de prótesis , ortesis, férulas y 
plantillas. Una amplia gama de combinaciones 
de polímeros proporciona mayor rigidez, mayor 
resistencia a la temperatura y mayor 
capacidad de moldeo.

Plastazote

https://artcuero.es/tipos-de-cuero-la-badana/

https://www.lefix.cl/store/plastazote-ld45-10mm-10001000mm/

Conocida como goma eva, 
es un material de textura 
espumosa y flexible, permite 
resistencia a la tracción e 
impacto. Es resistente al 
agua y facil de limpiar.

Espuma EVA lisa
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Sustituto de ortejo
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PARTES Y PIEZAS

La pieza que sustituye el dedo amputado está fabricada de Silicona de caucho Shore 30A. La característica dúctil de la silicona 
permite que el contacto con los dedos sanos sea cómodo, suave y no produzca heridas/llagas. 

La silicona permite la flexibilidad de la pieza, acompañando la marcha del usuario y los movimientos que éste haga.

Su forma alude a los dedos de los pies, a los diferentes tamaños y formas.



Estructura concéntrica
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PARTES Y PIEZAS

La estructura concéntrica del sustituto de ortejo, cumple la función de articular la pieza y de guiar el movimiento de flexión de 
ésta, misma función que cumplen las falanges de nuestros dedos. 
Se encuentra al interior del sustituto de ortejo.

Material: PLA
Impresión 3D

Posee uniones metálicas que conectan un cuerpo con otro, para dar 
firmeza a la pieza y resista la flexión, sin preocupación de que puedan 
separarse en algún movimiento.

Corte sagital sustituto de ortejo.



Sistema de anclaje

PARTES Y PIEZAS
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El sustituto de ortejo está anclado a la plantilla a través de dos 
piezas de caucho que se insertan y traspasan las 3 capas de la 
plantilla base hasta llegar al interior del sustituto de silicona. 

De esta forma, se evitará que el sustituto de ortejo se desplace 
a otro lugar de la plantilla o dentro del calzado.

Al querer insertar las piezas de caucho, anteriormente la 
plantilla debe ser perforada en el lugar donde se quiere poner 
el sustituto.
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CAPÍTULO VII: Mercado Formal



CLIENTE / USUARIO
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Usuario final: El producto está diseñado para que sea 
utilizado por hombres y mujeres que han sufrido una 
amputación de un dedo recientemente en uno de sus pies. 

Cliente: El principal cliente de este producto son las tiendas de 
ortopedia, quienes serán las encargadas de la personalización 
final y entrega de la plantilla al usuario. La venta directa será 
con tiendas establecidas que vendan productos de ortopedia y 
cuenten con un Técnico en Ortopedia u Ortopedista.



PROPUESTA DE VALOR
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La finalidad del producto es evitar el desplazamiento y deformaciones de los dedos sanos del pie en personas 
diabéticas con amputaciones del primer dedo o dedos menores, sustituyendo la pieza perdida recientemente. 
Permite mejorar la marcha del usuario mientras lo utiliza. El producto se puede personalizar de forma rápida y 
eficaz en una tienda de Ortopedia donde lo tengan a la venta.



SOCIOS CLAVE
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Proveedores de materiales: Obtener los materiales adecuados para productos de Ortopedia, 
de calidad y que sean accesibles es primordial para que el producto se fabrique de forma 
eficaz. Un socio clave podría ser Lefix, empresa chilena de fabricación de equipamiento 
médico, y también se encarga de vender materiales ortopédicos.

Calzamedi: La empresa de calzado mencionada anteriormente, es un socio clave a la hora de 
formar alianza con empresas del mismo rubro, ya que ambos podemos recomendarnos 
mutuamente y llegar a nuevos mercados. 

Relaxsan: Empresa productora de medias y calcetines, mencionada en el estudio de mercado, 
realizar alianza con ella es clave para que nuestros productos se utilicen en conjunto y el 
cliente nos prefiera, pensando en lo mejor para la salud de su pie.



MARCA
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La marca rescata la sensación que el usuario siente al utilizar nuestro producto. 
Comfy, en inglés significa Cómodo. Los colores están asociados a los materiales 
utilizados en el producto, representando las 3 capas de la plantilla. 

Actualmente, la palabra Comfy también ha adquirido otro significado. El estilo 
Comfy, significa llevar puesto algo que se adapta a cualquier tipo de situación, 
eventualidad y estilo de vida. Lo que distingue este estilo, es que se adapta a 
todos los tipos de cuerpo.  



VENTA DEL PRODUCTO
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La venta del producto se realizará a traves de Tiendas de Ortopedia. Estas tiendas de ortopedia deben contar con un Otopedista 
o Técnico en Ortopedia, quien será el encargado de personalizar los elementos de la plantilla.

Plantilla en sus diferentes tallas

Desde 6 US a 15 US.
Medidas y tabla de tallas serán 
especificadas en el cap. 9

Sustituto de ortejo en sus diferentes medidas

5 diferentes tallas.
Medidas y tallas serán 
especificadas en el cap. 9

Sistema de anclaje

Perforadora industrial

Para perforar la plantilla en el 
lugar donde se insertará el 
sistema de anclaje.

A las tiendas de ortopedia se le distribuirán los siguientes elementos, para que posteriormente sean personalizados según la 
necesidad del cliente.



La parte principal que se personalizará será el lugar donde se insertará el sustituto de ortejo y su sistema de anclaje. Dependerá del 
lugar donde estaba situado el dedo que ha sido amputado recientemente al cliente.

VENTA DEL PRODUCTO

PROYECTO DE TÍTULO   /   JOSEFA SOTOMAYOR    /   ESCUELA DE DISEÑO

92



PACKAGING
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El formato de venta contendrá:
 
- Plantilla de la talla del 
usuario, con el sustituto de 
ortejo anclado a la plantilla.

- Calcetín personalizado.



CALCETÍN PERSONALIZADO
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Para usar la plantilla, se recomienda utilizarla con un calcetín y zapatos para pie diabético. Por lo mismo, en el formato de venta se 
decide incluir una marca de calcetín específica y mencionada en este proyecto, que cuenta con las características necesarias para 
el bienestar del pie del usuario.

Relaxsan 650C - Calcetines con Dedos 
La finalidad de incluir calcetines junto con la plantilla, es para que el uso sea 
confortable y que el calcetin pueda adherirse a los dedos sanos que tiene el 
paciente.

Después de una amputación el usuario queda con 4 dedos en su pie afectado, 
por lo tanto, en los calcetines normales que su horma está pensada para 5 
dedos, la tela puede ocasionar arrugas o dobleces en el espacio que no hay dedo, 
lo que puede llegar a generar incomodidad por le roce y puede generar una 
herida.

Por lo tanto, para que el calcetín Relaxsan con dedos quede apto para el usuario, 
se debe extrar del calcetín el dedo que le falta al paciente, para posteriormente 
incluirlo el calcetín con 4 dedos en el set de venta con la plantilla Comfy.



¿CÓMO OBTENER EL SET?
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El cliente debe acercarse a una tienda Ortopédica que cuente con el set a la venta, lo primero que debe tener el usuario, es una 
orden médica donde se le indique al Ortopedista la pieza que ha sido amputada y el lugar donde debería anclarse el sustituto de 
ortejo. Especificando también la talla en US o en centímetros del pie del cliente.

Luego de obtener la información requerida, se pasará a la fase de personalización, para posteriormente entregar el set de plantilla 
Comfy y calcetines Relaxsan con su packaging al cliente.



CONCLUSIONES
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Los socios claves en la etapa de fabricación y venta son relevantes para llegar al producto óptimo y le brinde al 
usuario la solución que ofrecemos. El cliente recuperará seguridad, independencia y comodidad al comenzar a 
utilizar a diario la plantilla Comfy junto con los productos sugeridos, los calcetines Relaxsan y el calzado 
Calzamedi.

Se espera que la marca sea reconocida y preferida por los usuarios por la sensación de comodidad que brinda 
a los clientes. 
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CAPÍTULO VIII: Fabricación del producto



Corte de capas de

plantilla base

en sus diferentes tallas

PROCESOS DEL PRODUCTO
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Fabricación
Unión de capas (3) 

de plantilla base

Moldeo piezas 

sustitutivas de 

silicona

En el proceso de secado 

del moldeo, insertar 

estructura concéntrica

Personalización
Elección de talla de la 

plantilla dependiendo 

del calce del pie del 

usuario

Elección de talla de la 

pieza sustitutiva, 

dependiendo del 

tamaño de sus dedos

Ubicación del 

sistema de anclaje

Personalización 

calcetín Relaxsan

Uso
Obtención del set 

personalizado en la 

tienda de ortopedia

Insertar plantilla en su 

calzado para pie 

diabético (idealmente 

zapatos de Calzamedi)

Postura calcetines 

personalizados 

Relaxsan

Introducir el pie con 

calcetín, al calzado 

que está con la 

plantilla Comfy.

Obtención 

calzado 

Elegir si prefiere 

calzado personalizado 

o genérico para 

diabéticos

Contactar a Calzamedi 

para la obtención del 

producto elegido

Reemplazar la 

plantilla que trae 

Calzamedi, por la 

plantilla Comfy.



TALLAS PLANTILLAS
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Para escoger la talla que necesita el usuario, se guiará por las medidas de las plantillas clasificadas en tallas US, que existe diferente 
numeración para hombre y para mujer, pero los mismos centímetros. La siguiente tabla será la indicadora de las tallas y sus centímetros.

6

6,5

7

7,5

8

8,5

9

9,5

10

10,5

11

11,5

12

HOMBRE

7,5

8

8,5

9

9,5

10

10,5

11

11,5

12

12,5

13

13,5

24

24,5

25

25,5

26

26,5

27

27,5

28

28,5

29

29,5

30

MUJER CM



TALLAS PIEZAS SUSTITUTIVAS
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XL L M S XS

Son 5 tallas para los sustitutos de ortejo, cada una con medidas y diámetro diferente, especificaciones que se presentarán en los planos.

La talla XL tiene una forma diferente a los demás, representando la morfología 
del dedo pulgar del pie, siendo mas ancho de la parte media.

Las otras tallas, representan el dedo índice, medio, anular y meñique del pie, 
que son generalmente más delgados que el pulgar y sus medidas van 
disminuyendo.
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Se utilizó de ejemplo para el plano una plantilla talla 8 US Hombre.
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Material Función Proceso Peso/medidas Coste

Plastazote 3 mm.

Silicona caucho 1 kg.MoldeoPermitir flexibilidad a las piezas 

sustitutivas de ortejo.

Última capa de la plantilla base. 

Óptima amortiguación

Corte y pegado 460X600 mm.

$30.000

$13.990

Goma Eva Lisa 35 mm 1 mt x 1 mt.Corte y pegadoCapa media de la plantilla base.

Mejor flexibilidad y acolchado
$17.000

$1.399 por pieza (10)

$937 por pieza (32)

$404 por pieza (42)

Cuero badana 1.40mt x 45 cm.Corte y pegadoTercera capa plantilla base.

Flexibilidad y comodidad
$15.000

$500 por pieza (30)

PLA 0,5 kgImpresión 3DPermite darle estabilidad en el 

centro a las piezas sustitutivas.

$10.000
$100 por pieza (100)
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Desglose
esquemático

Plantilla Pieza sustitutiva

Badana Goma eva lisa Plastazote Tejido dúctil Estructura articulada

Falanges Uniones metálicas
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La fácil personalización de este producto se debe específicamente a la variedad de tallas y tamaños en los 
elementos de la plantilla final, de esta manera, se pueden ajustar a las medidas del cliente.
La fase de prototipo y validación está en proceso y serán adjuntadas imagenes en Anexos.



PROYECTO DE TÍTULO   /   JOSEFA SOTOMAYOR    /   ESCUELA DE DISEÑO

108

CAPÍTULO IX: Anexos
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