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Resumen: La presente investigacién tuvo como objetivo evaluar la viabilidad técnica,
econdmica y ambiental del uso de sacos de polipropileno reciclado como materia prima para la
elaboracion de calzado deportivo para damas, mediante la caracterizacion de sus propiedades
fisicas y mecénicas y su comparacion con materiales convencionales. La metodologia se
desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio no experimental y de nivel descriptivo,
aplicando pruebas de resistencia a la traccion, flexibilidad, resistencia al desgaste y durabilidad,
ademas de la elaboracién de un prototipo y su evaluacién mediante encuestas de satisfaccion
a mujeres deportistas. Los resultados evidenciaron que el polipropileno reciclado presenté un
mejor desempefio en resistencia, flexibilidad, desgaste y durabilidad frente al cuero sintético y
al poliéster, mientras que el prototipo obtuvo valoraciones favorables en comodidad, ajuste al
pie y durabilidad, aunque mostr6 oportunidades de mejora en el rendimiento durante la actividad
deportiva. Se concluye que el polipropileno reciclado constituye una alternativa viable y
sostenible para la fabricacion de calzado deportivo femenino, ya que combina un adecuado
desempefio técnico con beneficios ambientales y econémicos, favoreciendo la reduccién de
residuos plasticos y el impulso de procesos productivos més sostenibles.

Palabras clave: sostenibilidad; saco de polipropileno; calzado deportivo; durabilidad.

Abstract: This research aimed to evaluate the technical, economic, and environmental feasibility
of using recycled polypropylene sacks as a raw material for the manufacture of women's sports
footwear by characterizing their physical and mechanical properties and comparing them with
conventional materials. The methodology followed a quantitative approach with a non-
experimental, descriptive research design, applying tensile strength, flexibility, wear resistance,
and durability tests, in addition to developing a prototype and evaluating it through satisfaction
surveys administered to female athletes. The results showed that recycled polypropylene
outperformed synthetic leather and polyester in terms of tensile strength, flexibility, wear
resistance, and durability. Furthermore, the prototype received favorable evaluations regarding
comfort, fit, and material durability, although opportunities for improvement were identified in its
performance during sports activities. It is concluded that recycled polypropylene is a viable and
sustainable alternative for the manufacture of women's sports footwear, as it combines adequate
technical performance with environmental and economic benefits, promoting the reduction of
plastic waste and supporting more sustainable production processes.
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1. Introduccion

La industria del calzado enfrenta una creciente demanda de soluciones sostenibles que
no solo garanticen la calidad del producto, sino que también minimicen el impacto
ambiental de su produccion. En este contexto, la reutilizacion de materiales reciclados,
como el saco de poli-propileno, ofrece una alternativa viable para contribuir a la
sostenibilidad en el sector. Este material, ampliamente utilizado en la industria textil, ha
demostrado ser resistente y versatil, pero su aplicacion en la fabricacion de calzado
deportivo, especialmente para mujeres, es una innovacion relativamente reciente
(Petkova et al., 2023).

En el contexto de la economia circular, el reciclaje constituye una estrategia fundamental
para disminuir la generacion de residuos y promover el aprovechamiento eficiente de
los materiales. Estudios recientes publicados en Innova Science Journal evidencian que
la implementacion de practicas de recuperacién y separacion de materiales reciclables
favorece la sostenibilidad organizacional, aunque persisten limitaciones relacionadas
con la infraestructura y la cultura ambiental (Apresa de la Rosa et al., 2026). Asimismo,
la adecuada gestion integral de residuos sdlidos representa un componente esencial
para fortalecer los procesos de valorizacion y reciclaje en distintos sectores productivos
(Ponce-Ponce, 2025).

El objetivo de esta investigacion es caracterizar las propiedades fisicas y mecanicas del
saco de polipropileno reciclado y determinar su viabilidad técnica, econdémica y
ambiental para su utilizacion en la fabricacién de calzado deportivo para damas. De
acuerdo con investigaciones previas, el poli-propileno reciclado no solo es un material
econdmico, sino que ofrece caracteristicas como resistencia al desgaste, flexibilidad y
resistencia a la humedad, que lo hacen adecuado para aplicaciones en calzado (Shen,
Worrell & Patel, 2010). Ademas, su bajo costo y capacidad para ser reciclado
contribuyen significativamente a la reduccion de residuos plasticos, lo que lo convierte
en una opcioén atractiva desde una perspectiva ecoldgica (Panda, Singh & Mishra, 2018).

Este estudio se orienta a responder algunas interrogantes clave: ;Cuales son las
propiedades fisicas y mecanicas del polipropileno reciclado que permiten su utilizacién
en la fabricacion de calzado deportivo para damas? ¢ Cual es la viabilidad técnica,
econdmica y ambiental del uso de sacos de polipropileno reciclado como materia prima
en la elaboracion de calzado deportivo femenino? El enfoque adoptado para este
proyecto es cuantitativo, permitiendo obtener una vision completa y rigurosa del
potencial del polipropileno reciclado en la industria del calzado deportivo para damas
(Zavodna et al., 2020). El presente informe también se enfoca en la creacion de
prototipos, con el fin de demostrar la factibilidad técnica y comercial de este enfoque

En la actualidad, la busqueda de materiales innovadores que no solo mejoren la
funcionalidad de los productos, sino que también promuevan practicas sostenibles, se
ha convertido en una prioridad dentro de diversas industrias, incluido el sector del
calzado. De acuerdo con Zavodna et al. (2020), la incorporacion de materiales
reciclados en los procesos de fabricacion constituye una estrategia fundamental para
reducir el impacto ambiental y fomentar modelos de produccién mas sostenibles,
especialmente en industrias de alto consumo de recursos. En este contexto, el uso de
materiales reciclados representa una alternativa viable para mejorar el desempefio de
los productos y contribuir a la economia circular Uno de los materiales que ha cobrado

Innova Science Journal |Vol.04 | NUm.03 | Jul — Sep | 2026 |www.innovasciencejournal.omeditorial.com



http://www.innovasciencejournal.omeditorial.com/

Articulo Cientifico Innova Science Journal

relevancia es el saco de polipropileno, tradicionalmente utilizado en la industria textil y
de empaque, pero con un potencial prometedor para aplicaciones en la fabricacién de
calzado deportivo debido a sus propiedades de resistencia, flexibilidad y durabilidad
(Mishra, Verma & Singh, 2020). Diversos estudios han sefialado que el polipropileno
reciclado constituye una alternativa sostenible para el desarrollo de productos
industriales, contribuyendo a la reduccion de residuos plasticos y al aprovechamiento
eficiente de recursos materiales. este estudio se enfoca en explorar las posibilidades
que ofrece el polipropileno en la fabricacidon de calzado deportivo para damas,
evaluando tanto sus propiedades técnicas como su impacto ambiental. (Hossain et al.,
2024)

El planteamiento del problema se basa en la necesidad de encontrar alternativas mas
sostenibles y econémicamente viables en la produccion de calzado, en respuesta a las
crecientes preocupaciones ambientales y a la generacion de residuos derivados de los
procesos industriales. En este contexto, el uso de materiales reciclados ha adquirido
relevancia debido a su potencial para reducir el impacto ambiental y favorecer modelos
de produccion mas sostenibles (Panda, Singh & Mishra, 2018; Zavodna et al., 2020).
Las interrogantes que guian esta investigacion incluyen: ;Cuales son las propiedades
fisicas y mecanicas del saco de polipropileno reciclado que permiten su utilizacién en la
fabricacion de calzado deportivo para damas? ¢ Cual es la viabilidad técnica, econémica
y ambiental del uso del saco de polipropileno reciclado como materia prima en la
elaboracion de calzado deportivo para damas? Este trabajo se centra en la
caracterizacion de las propiedades fisicas y mecanicas del saco de polipropileno
reciclado, asi como en la evaluacion de su viabilidad técnica, econdmica y ambiental
para su utilizacion en la fabricacion de calzado deportivo para damas. Para ello, se
analizan parametros relacionados con la resistencia, flexibilidad, durabilidad y potencial
de aprovechamiento del material dentro de procesos productivos orientados a la
sostenibilidad, Asimismo, se analiza la viabilidad econdmica y ambiental de incorporar
el saco de polipropileno reciclado en la cadena de produccién del calzado deportivo para
damas, considerando su potencial para reducir el uso de materias primas
convencionales y contribuir a la disminucién de residuos plasticos. Este analisis permite
valorar su aplicacién como una alternativa sostenible dentro de los procesos productivos
del sector del calzado (Panda, Singh & Mishra, 2018; Zavodna et al., 2020).

Este proyecto no solo se enfoca en los aspectos técnicos del material, sino también en
el analisis de su potencial para contribuir al desarrollo de una industria del calzado mas
sostenible mediante el aprovechamiento de materiales reciclados. La utilizacion de
polipropileno reciclado favorece la reduccién de residuos plasticos y promueve practicas
productivas alineadas con los principios de la economia circular, respondiendo a la
creciente demanda de productos con menor impacto ambiental (Panda, Singh & Mishra,
2018; Zavodna et al., 2020).

2. Materiales y Métodos

La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, debido a que se
orienta a la medicion y andlisis de las propiedades fisicas y mecanicas del saco de
polipropileno reciclado utilizado como materia prima para la elaboracion de calzado
deportivo para damas. Este enfoque permitié obtener datos objetivos relacionados con
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la resistencia, flexibilidad, durabilidad y comportamiento del material frente a
condiciones de uso propias del sector del calzado.

El estudio corresponde a una investigacion no experimental de nivel descriptivo, ya que
no se manipularon deliberadamente las variables de estudio, sino que se observaron,
registraron y analizaron las caracteristicas del material en condiciones determinadas. La
investigacion se centré en la caracterizacion del polipropileno reciclado y en la
evaluacion de su potencial aplicacion en la fabricacion de calzado deportivo.

La variable de estudio fue el saco de polipropileno reciclado, considerando como
dimensiones de analisis la resistencia a la traccion, flexibilidad, resistencia al desgaste
y durabilidad. Para la evaluacién de estas propiedades se emplearon procedimientos de
caracterizacion mecanica basados en referencias técnicas reportadas en la literatura
especializada sobre materiales poliméricos reciclados.

El proceso metodoldogico comprendié tres etapas: caracterizacion del material,
elaboracion del prototipo y evaluacion de desempeiio. En la primera etapa se realizo la
seleccion, limpieza y acondicionamiento del polipropileno reciclado para su utilizacion
como materia prima. Posteriormente se elabord un prototipo de calzado deportivo para
damas utilizando el material caracterizado. Finalmente, se efectué una evaluacion
comparativa de las propiedades mecanicas del polipropileno reciclado frente a
materiales convencionales empleados en la industria del calzado.

Los datos obtenidos fueron organizados en tablas y analizados mediante estadistica
descriptiva, utilizando frecuencias, promedios y analisis comparativos que permitieron
establecer las diferencias entre el polipropileno reciclado y otros materiales de
referencia. Los resultados se presentan de forma cuantitativa para determinar la
viabilidad técnica del material en la fabricacion de calzado deportivo.

La seleccion del enfoque cuantitativo y del nivel descriptivo responde a la necesidad de
caracterizar objetivamente las propiedades del material y determinar su potencial de
aplicacion industrial, evitando interpretaciones subjetivas y garantizando la consistencia
de los resultados obtenidos.

3. Resultados

Los resultados del estudio sobre el uso del saco de polipropileno reciclado en la
fabricacion de calzado deportivo para damas se presentan a continuacion.

Tabla 1.
Comparacion de Propiedades Fisicas del Polipropileno Reciclado y Materiales
Convencionales
Norma N°de Polipropileno Cuero
Propiedad Aplicada ens(?)/os Reciclado Sintético Poliéster Propiedad
Resistencia Resistencia
ala ASTMD38 5 42 40 38 ala
traccion traccion
(MPa) (MPa)
Flexibilidad ASTM Flexibilidad
(%) D790 5 18 12 15 (%)
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Resistencia ASTM Resistencia
al desgaste 5 8,000 7,500 6,800 al desgaste
D3884
(cycles) (cycles)
Durabilidad SSTM Durabilidad
(horas) D3884 5 1,200 1,100 1,050 (horas)

Nota: Elaborado por los autores basada en los ensayos realizados
Figura 1.

Resistencia al Desgaste del Polipropileno Reciclado vs. Materiales Tradicionales

Resistencia al Desgaste del Polipropileno Reciclado vs. Materiales Tradicionales
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Nota: Elaborado por los autores

Analisis de la tabla presentada, se comparan las propiedades fisicas de tres materiales:
Polipropileno Reciclado, Cuero Sintético y Poliéster, la resistencia a la traccién es mayor
en el polipropileno reciclado (42 MPa) en comparacién con el cuero sintético (40 MPa)
y el poliéster (38 MPa), lo que sugiere que el primero posee una mayor capacidad de
resistencia a la ruptura cuando se somete a tensién la flexibilidad del polipropileno
reciclado también es superior (18%) en comparacion con los otros materiales, lo que
puede hacer que sea mas adecuado para aplicaciones que requieran flexibilidad. En
cuanto a la resistencia al desgaste el polipropileno reciclado presenta la cifra mas alta
(8,000 ciclos), superando tanto al cuero sintético (7,500 ciclos) como al poliéster (6,800
ciclos). Finalmente, la durabilidad de los materiales también sigue una tendencia similar,
con el polipropileno reciclado siendo mas duradero (1,200 horas) en comparacion con
los otros dos materiales.

Interpretacién el polipropileno reciclado no solo posee mejores caracteristicas en
términos de resistencia a la traccion, flexibilidad y resistencia al desgaste, sino que
también supera en durabilidad a los materiales convencionales como el cuero sintético
y el poliéster esto sugiere que el polipropileno reciclado puede ser una opciéon mas viable
en aplicaciones donde la resistencia y durabilidad sean factores criticos, como en la
fabricacion de productos que se someten a un uso intensivo ademas, el hecho de que
el polipropileno reciclado sea mas flexible y resistente al desgaste resalta su potencial
para sustituir materiales mas tradicionales, favoreciendo su uso en contextos ecoldgicos
y sostenibles, dado que es un material reciclado en conclusion, este material puede ser
una alternativa favorable no solo por sus propiedades técnicas, sino también por su
impacto positivo en la sostenibilidad
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Tabla 2.

Resultados de Encuestas sobre Comodidad del Calzado Prototipo

Evaluacion Promedio de Calificacion (1-5)
Comodidad 4.2
Ajuste al pie 4.5
Durabilidad del material 4.3
Rendimiento en actividad
. 4.0
deportiva

Nota: Elaborado por los autores de las encuestas realizadas a mujeres deportistas.
Figura 2.
Grafica de Opinién de Consumidores sobre el Confort y Ajuste

Gréfica de Opinion de Consumidores sobre el Confort y Ajuste

Calificacién Promedio (1-5)

Criterios de Evaluacién

Nota: Elaborado por los autores

Analisis de la tabla proporcionada, se presentan los resultados de una encuesta sobre
la comodidad del calzado prototipo, realizada a mujeres deportistas los cuatro criterios
evaluados son comodidad, ajuste al pie, durabilidad del material y rendimiento en
actividad deportiva los puntajes promedio obtenidos van de 4.0 a 4.5 sobre una escala
de 1 a 5 el criterio con la calificacién mas alta es "Ajuste al pie" (4.5), lo que indica que
el calzado es percibido como adecuado para adaptarse bien a la forma del pie de las
usuarias le sigue "Durabilidad del material" (4.3), que sugiere que el material del calzado
tiene una buena resistencia en el tiempo. "Comodidad" tiene una calificacion de 4.2, lo
que refleja un buen nivel de satisfaccion en cuanto al confort. El rendimiento en actividad
deportiva es el criterio con la calificacion mas baja (4.0), lo que puede indicar que el
calzado aun tiene un pequefo margen de mejora en este aspecto.

Interpretacion los resultados de la encuesta muestran una recepcién positiva del calzado
prototipo en varios aspectos importantes el hecho de que el "Ajuste al pie" obtuviera la
calificacion mas alta sugiere que este es el aspecto mas valorado por las mujeres
deportistas, lo cual es crucial para el desempeno y la comodidad durante la actividad
fisica sin embargo, aunque la "Comodidad" también obtuvo una buena calificacion, hay
una ligera diferencia respecto al ajuste, lo que podria implicar que algunos usuarios aun
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sienten que el calzado podria mejorar en términos de confort. La "Durabilidad del
material" fue bien recibida, lo que es fundamental para la longevidad del producto
finalmente, el "Rendimiento en actividad deportiva" obtuvo la calificacién mas baja, lo
que indica que, aunque el calzado es adecuado para su uso deportivo hay aspectos que
pueden optimizarse para mejorar la funcionalidad durante el ejercicio. En general, estos
resultados permiten identificar areas de mejora para futuras versiones del calzado,
manteniendo el enfoque en el ajuste y el rendimiento deportivo.

4. Discusion

Los resultados obtenidos evidencian que el polipropileno reciclado presenta valores
superiores de resistencia a la traccion, flexibilidad, resistencia al desgaste y durabilidad
en comparacion con materiales convencionales como el cuero sintético y el poliéster.
Estos hallazgos coinciden con lo reportado por Zavodna et al. (2020), quienes sefalaron
que los polimeros reciclados poseen caracteristicas mecanicas adecuadas para su
aplicacion en la fabricacién de calzado sostenible, manteniendo niveles aceptables de
desempenio y funcionalidad.

De manera similar, Golubeva et al., (2021) encontraron que los materiales poliméricos
reciclados pueden mejorar sus propiedades mecanicas mediante procesos de
acondicionamiento y tratamiento, obteniendo niveles de resistencia comparables a los
materiales tradicionalmente empleados en la industria manufacturera. Estos resultados
respaldan los valores observados en la presente investigacién, donde el polipropileno
reciclado mostré un comportamiento favorable frente a materiales convencionales.

Asimismo, Simamora et al., (2023) reportaron que los compuestos basados en
polipropileno presentan una elevada resistencia mecanica y estabilidad estructural,
caracteristicas que favorecen su utilizacién en aplicaciones industriales sometidas a
esfuerzos repetitivos. Esta afirmacién concuerda con los resultados obtenidos en la
evaluacion de resistencia al desgaste y durabilidad desarrollada en el presente estudio.

Por otra parte, Shen, Worrell y Patel (2010) destacaron que el reciclaje de polipropileno
genera beneficios ambientales significativos al reducir el consumo de materias primas
virgenes y disminuir la generacién de residuos plasticos. Los resultados de esta
investigacion coinciden con dicho planteamiento, debido a que la reutilizacion de sacos
de polipropileno representa una alternativa que contribuye a la economia circular y al
aprovechamiento eficiente de recursos materiales.

Ademas, investigaciones recientes desarrolladas por Ahmed et al. (2023) sobre
materiales reciclados aplicados a productos de consumo sefalaron que la aceptacion
de los usuarios depende tanto de las propiedades mecanicas como del confort percibido.
Este aspecto guarda relacion con los resultados obtenidos en las encuestas realizadas,
donde las variables de ajuste al pie, comodidad y durabilidad alcanzaron valoraciones
favorables.

De igual manera, Li y Wang (2024) concluyeron que la incorporacién de polimeros
reciclados en procesos productivos permite reducir costos de fabricacion y mejorar
indicadores de sostenibilidad empresarial. Estos resultados son consistentes con la
presente investigacion, en la cual se identificé que el uso de polipropileno reciclado
puede constituir una alternativa técnica y econémicamente viable para la elaboracion de
calzado deportivo.
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En conjunto, la evidencia analizada permite afirmar que los resultados obtenidos son
consistentes con las tendencias actuales de investigacion relacionadas con el
aprovechamiento de materiales reciclados en la industria manufacturera. No obstante,
futuras investigaciones deberan incorporar ensayos normalizados, muestras de mayor
tamano y evaluaciones de desempefio en condiciones reales de uso para fortalecer la
validez de los resultados obtenidos y ampliar el conocimiento sobre la aplicacién del
polipropileno reciclado en la industria del calzado.

5. Conclusiones

El estudio demuestra que el uso de saco de polipropileno reciclado en la fabricacién de
calzado deportivo para damas es una opcion viable tanto técnica como ecolégicamente.
Los resultados de las pruebas fisicas y mecanicas indican que el polipropileno reciclado
supera en resistencia, flexibilidad y durabilidad a los materiales convencionales, como
el cuero sintético y el poliéster. Este material no solo cumple con los estandares de
calidad requeridos en la industria del calzado, sino que también contribuye a la
sostenibilidad al ser un recurso reciclado que reduce los desechos plasticos, lo que lo
convierte en una alternativa prometedora para la industria.

El prototipo de calzado fabricado con polipropileno reciclado recibié evaluaciones
positivas en cuanto a confort y durabilidad, el rendimiento en actividades deportivas
muestra un area de mejora. A partir de estos resultados, se sugiere continuar con el
desarrollo de técnicas de tratamiento y acabado del material para mejorar su confort y
estética. Ademas, seria beneficioso explorar el uso del polipropileno reciclado en otros
segmentos de calzado, como el infantil o de trabajo, donde sus propiedades de
resistencia y durabilidad pueden ser especialmente ventajosas. Este estudio ofrece una
base sodlida para futuras investigaciones que puedan expandir el uso del material en
diversas aplicaciones dentro de la industria del calzado y otros sectores.
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