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Resumen

El cantén Gualaceo, Provincia del Azuay, Ecuador, se caracteriza por la produc-
cion de calzado artesanal. Los artesanos han visto la necesidad de lanzar nue-
vos productos que capten la atencion de los clientes. Para ello se ha reunido a un
conjunto de expertos en la fabricacién de zapatos con la finalidad de aplicar un
modelo basado en la légica difusa, utilizando el método STIM12, para el disefio e
innovacion de un nuevo calzado en el segmento de damas, en particular una bota,
en el que se consideren todos los posibles elementos que atrapen los gustos y pre-
ferencias del consumidor femenino. Con ello se introduce un método innovador
para la creacion y aceptacion en el mercado de un nuevo producto.
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Abstract

Canton Gualaceo, Province of Azuay, Ecuador, is characterized by the production
of handmade footwear, artisans have seen the need to launch new products that
capture the attention of customers. To this end, a group of experts in the manufac-
ture of shoes has been assembled in order to apply a model based on fuzzy logic,
using the STIM12 method, for the design and innovation of a new footwear in the
ladies segment, in particular a boot, in which all the possible elements that catch
the tastes and preferences of the female consumer are considered. This introdu-
ces an innovative method for the creation and acceptance in the market of a new
product.
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1. Introduccién

El canton Gualaceo, perteneciente a la Provincia de Azuay, en
Ecuador, es productor eminentemente de calzado cuya especiali-
dad ha sido la de confeccionar zapatos para dama. Este producto
ha sido elaborado con materiales sintéticos de menor calidad que el
tradicional cuero, cuyo mercado esta abastecido por grandes pro-
veedores nacionales como extranjeros, en lo que respecta al calzado
sintético su procedencia es principalmente de Colombia y China y
en menor cantidad es fabricado en el Ecuador. El problema radica
en la poca creatividad de los artesanos para disenar modelos de
calzado a ser introducido en el mercado local y nacional. Trazan
el dibujo del producto con la ayuda de la Internet donde indagan
disefios de otros mercados para ensamblar la mercancia que sera
ofertada en el mercado gualacence, esto se traduce en el poco cono-
cimiento sobre nuevas herramientas de creatividad para dibujar un
calzado que cuente con las expectativas de los potenciales clientes.

El objetivo del presente estudio es utilizar herramientas de
creatividad y avanzada como la modelistica inteligente en tecno-
logia y simulacion (STIM, por sus siglas en inglés), con el aporte
de la logica difusa (fuzzy-set) y subconjuntos borrosos, en el disefio
de una bota de vestir para dama. Para ello se cuenta con el aporte
del conocimiento de los expertos artesanos, utilizando 12 variables
identificadas para fabricacion o construccion de dicho producto,
reuniendo los gustos y preferencias de los consumidores.

En este sentido, la investigacion permite dar a conocer la uti-
lidad de estos instrumentos aplicando un método novedoso basa-
do en tecnologias de avanzada como el expertizaje y contraexperti-
zaje impulsados por Kaufmann y Gil Aluja (1989), junto al uso del
principio de creatividad que segiin De Bono (1996), desempena un
papel importante en la construccion de alternativas de solucion,
pues si no hay creatividad entonces solo es posible usar conceptos
estandarizados que pueden no ser la mejor alternativa para las em-
presas. De esta manera se presenta el método STIM que consiste en
una representacion a través de una serie de pasos para la confor-
macion de una actividad creativa con la finalidad de orquestar el
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surgimiento de ideas sobre la generacion de productos. Dicho es-
quema fue representado por Gil Aluja (1995a, 1995b) con el objeto
de contrastar los elementos tedricos y técnicos para desarrollar un
proceso de creatividad. Esta técnica ha experimentado modifica-
ciones a partir del uso de esquemas y variables que han permitido
su identificacion con el nombre de STIM1, STIM?2, entre otros, con-
virtiéndose en un programa de estimulacion inventiva basado en
bisociaciones, trisociaciones, entre otros y que ha sido utilizado por
grupos de creatividad.

Asi, se presentan instrumentos de avanzada para la creacion
e innovacion de un producto distinto a comercializar en el mercado
del cantén Gualaceo, Provincia del Azuay, Ecuador. Al respecto,
De la Torre (1997) y Gupta (2012) manifiestan que la innovacién
solo es posible si se tiene como aliada la creatividad; en cambio
para De la Torre (2007) las ideas creativas se convierten en inno-
vacion cuando sirven para algo; y Zavala (2012) induce a profun-
didad y manifiesta que un bien nuevo debera ser aceptado por el
mercado para ser considerado como una innovacién. Este nuevo
disefio de calzado debe tomar en consideracion todos los posibles
elementos para el empleo de estas herramientas de creatividad con
la finalidad de elaborar novedosos productos con elevados niveles
de calidad que satisfagan las necesidades de los clientes y generen
valor agregado al consumidor. Este modelo muestra los pasos que
se deben seguir para incluir la creatividad e innovacion en el di-
sefio de calzado, tomando en cuenta la opinion de los expertos, es
decir, el conocimiento de los artesanos.

2. Estado del arte

En lo que se refiere a la creatividad, Gamez (1998) la define como
la capacidad de crear, producir, formar, dar nacimiento, dar origen
o representar por primera vez algo. Robbins y Judge (2009) con-
sideran que es la capacidad para combinar ideas nuevas y utiles,
distintas a lo que se ha hecho antes, pero que sirven para resolver
los problemas que se presentan.
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La creatividad es un bien social ya que ayuda al desarrollo
del individuo en los ambitos humano, cientifico y cultural (De la
Torre, 1997). Clegg y Birch (2001) consideran que sin creatividad,
pocas empresas en la actualidad podrian mantenerse en el merca-
do, ya que la principal caracteristica de este es el cambio. Asi, en el
estudio de experiencias empresariales, Barroso (2012) aplica una
metodologia de tipo correlacional con enfoque cuantitativo de da-
tos obtenidos de algunas empresas de México. Gomez, Rodriguez
y Guaita (2010) aplican un método de analisis por indicadores para
evaluar la gestion del conocimiento en empresas manufactureras,
donde describen cuatro etapas: crecimiento del conocimiento, de-
sarrollo de los procesos del conocimiento, aporte de la gestion del
conocimiento al cliente e impacto de la gestién del conocimiento en
la rentabilidad, para medir las variables asociadas al conocimiento
organizacional y explicar su contribucion en la organizacion.

Por su parte, Lafuente (1995) da a conocer un instrumento
que se conoce con el nombre de circulo de creatividad, su finalidad
es conseguir un dinamismo creativo en el seno de las instituciones
financieras sin el cual no se pueden mantener los niveles necesarios
de competitividad que los sistemas econdémicos actuales exigen.
Barroso (2012) en su investigacion manifiesta que la creatividad y
la innovacion en empresas constructoras es necesario para subsistir
en un entorno cada vez mas competitivo y global, por consiguiente
pretende verificar la pertinencia de la aplicacion de los conceptos
de creatividad en las empresas constructoras, determinar los be-
neficios de la creatividad y sugerir acciones para fomentarla. En
el Area Metropolitana del Centro Occidente de Colombia, Gémez
(2010) plantea una metodologia de diagndstico de disefio para las
pequenias y medianas empresas (PyMEs) y la determinacién de es-
trategias de disefo para la generacion de valor e innovacién, que
sirvan para dos fines: 1) la llegada a nuevos mercados y 2) la contri-
bucidn al desarrollo de este territorio.

Respecto a la aplicacion de logica difusa como herramien-
ta de avanzada y creatividad, algunos autores dan a conocer sus
trabajos. Kaufmann y Gil (1989) en la Teoria de los efectos olvidados
plantean la necesidad de tomar en cuenta todos los aspectos que
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explican un fendmeno; Rico y Tinto (2010) hacen una propuesta
procedimental para aplicar expertizaje y recuperar efectos olvi-
dados en la informacién contable; Tinto, Luna y Cisneros (2016)
utilizan los efectos olvidados para el rescate de la imagen comer-
cial de los artesanos del calzado en el cantén Gualaceo, Provincia
del Azuay, Ecuador y desarrollan la investigacion con el célculo
de expertizajes. Lafuente (1997) en su obra Marketing para el nuevo
milenio, explica el funcionamiento de un grupo de creatividad con la
aplicacion del STIM5. Mientras que Rico y Tinto (2008), dan cuenta
de la utilidad de la légica difusa explicando la matematica borrosa
aplicada a las ciencias sociales. Por su parte, Hurtado y Tinto (2009)
aplican logica difusa para la estimacion de umbrales de pobreza en
lugar de las tradicionales lineas y con ello identifican los hogares en
pobreza de los distintos sectores de la ciudad de Mérida, Venezue-
la; y Hurtado, Tinto y Zerpa (2011) es su publicacion Medicion de la
calidad de vida en Mérida a través de la I6gica difusa emplean técnicas
de subconjuntos borrosos para medir y evaluar las dimensiones que
explican la calidad de vida desde una dimension integradora.

3. Metodologia

Con la informacion obtenida de los proveedores de materiales para
la fabricacion de calzado, se desarrollan los pasos para la aplicacion
del STIM12 bajo el enfoque de subconjuntos borrosos, con la finali-
dad de disenar un modelo novedoso de bota para dama, tal como
se demuestra a continuacion:

3.1. Se establece una morfologia

La Real Academia de la Lengua espafola define a la morfologia
como el “estudio de la forma o estructura de alguna cosa”. Se esta-
blecen grupos de variables con todos los tipos de materiales nece-
sarios para la fabricacion del calzado en mencion, como se detalla
a continuacion:
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Cuadro 1. Tipos de Materiales

A. Forma de la planta

a;: Planta de caucho con taco magnolia
pPvC

ay: Planta y plantilla con taco 10,98
ESPANSO

ag: Planta caucho taco magnolia
POLIURETANO

ay: Planta caucho taco cubano
POLIURETANO

as: Planta y taco corcho
POLIURETANO

ag: Planta fibra con taco:
POLIURETANO

ay: Natural POLIURETANO

ag: Negro rayas POLIURETANO

ag: Metalizado plata POLIURETANO
ajo: Neolitis

B. Forro
b;: Eva
b,: Textil
bs: Sintético con espuma

b,: Sintético con poliuretano

C. Material para el corte

¢;: Cuero

¢y Sintético scod (tipo cuero)
c3: Sintético con estampados

¢y: Sintético llano

F. Forma de la suela
f;: Punta fina

f,: Punta gruesa

f3: Punta redonda

fy;: Punta Cuadrada

fs: Punta achatada

G. Colores

g1: Negro

gy: Café claro
g3: Café obscuro
g4: Vino

gs: Crema

ge: Azul

g7: Rojo

gg: Gris

H. Forma de la cafia
h;: Llana

hy: Arrugada

h;: Doblada en la boca
hy: Mixta
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Cuadro 1. Continuacion

: Sintético tipo gamuza
Textil

c;: Combinado

Ce:

D. Contrafuertes
d;: Termoadherible
d,: Indulite

ds: Oropal

dy:

Entretela

E. Altura del apoyo del talon
Taco fino PLA 10

Taco fino PLA 20

Taco fino PLA 30

Taco fino PLA 40

Taco grueso PLA 10
Taco grueso PLA 20
Taco grueso PLA 30
Taco grueso PLA 40

Taco bajo

er:
e
es3:
ey
es:
€g:
ey:
eg:

€g:

L

ks:

—

1

1:
15:

Altura de la cania
: Pasado la rodilla
: Hasta la rodilla
: Debajo de la rodilla

Accesorios de la caria
: Con cierre
: Con cordén

: Con correa y hebillas

ja: Con cierre, cordon, correa y hebillas

: Con botones

. Diserio de la capellada
: Llano
: Con puntera

Con placa

Tipo de talon
: Sobrepuesto
Con tira

Llano

Fuente: Elaboracion propia

Se procede a elaborar conjuntos con todas las opciones de materia-
les necesarios para la fabricacion de una bota para dama, como ele-

mentos de cada conjunto formador. Esto se presenta en el cuadro 2.

Cuadro 2. Conjunto Formador

CONJUNTO FOEMADOR

A = {ai, az, as, as, as, as, ar, as, as, A0}
B = {bs, bz, bs, bs}

C = {1, Cz, Cz, Ca, Cs, Cs, T}
D = {ds, dz, ds, ds}

E = {e1, ez, e3, es, &5, e, €7, &5, asy
F = {f:, £z, fs, £, £}
G =1{g: g2 g g+ &= g Z7. s}
H = {hs, hz, hs, ha}
I={is, iz, iz}

T= 13 Jar Jar jor o3
K = {ku ks, ks}

L = {l, 1z, I}

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Extraccion aleatoria

Utilizando un sistema con igual probabilidad de ocurrencia para
cada evento, se extrae al azar un elemento de cada conjunto forma-
dor conformado por la letra A hasta I, el resultado se presenta en
el cuadro 3.

Cuadro 3. Extraccion aleatoria de un componente de cada conjunto formador

A Forma de la planta as Planta fibra con taco: Poliuretano
B Forro b2 Textil

C Material para el corte a  Sintético llano

D Contrafuertes di  Termoadherible

E Altura del apoyo del talén ez Taco grueso Pla 30
F  Forma de la suela fs  Punta redonda

G Colores g2 Café obscuro

H  Forma de la cafia h:  Arrugada

I Altura de la cafia it Pasado larodilla

] Accesorios de la cafia j2 Con cordén

K Disefio de la capellada k:  Con puntera

L Tipo de talon li  Sobrepuesto

Fuente: Elaboracion propia

Después de construida esta morfologia se observa si en realidad
se puede disenar y elaborar un nuevo calzado, evidentemente, un
par de botas para dama se fabrica con una planta de fibra con taco
grueso, el forro en su mayor parte es de textil, los contrafuertes
dan la forma del calzado y el color es aceptable en el mercado, las
demas variables se acoplan a este producto, lo que constituye una
buena base para iniciar el proceso. Se debe tener en cuenta que el
numero total de combinaciones pueden ser: 10x4x7x4x9x5x8x4x3x
5x3x3=217.728.000, para el caso de este estudio se presenta tnica-
mente una de las combinaciones posibles.

3.3. Evaluacion por pares segun escala semantica
Se realizan evaluaciones por los expertos artesanos del canton Gua-
laceo, Provincia del Azuay, Ecuador, que forman parte del equipo

de creatividad con base en la escala semantica utilizada por la 16gica
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difusa y el conjunto [0, 1], Kaufmann y Gil Aluja (1989) expresan
que “la introduccién de una valuacion matizada entre 0 y 1 permite
hacer intervenir niveles de verdad en la nocion de incidencia. [...]
Valores de 0 a 1 (la llamada valuacion endecadaria)” (p. 26). La es-
cala requerida se presenta en el cuadro 4.

Cuadro 4. Escala semantica

GRADO D}Z INCIDENCIA
PRESUNCION

o

0 Incoherente
0,1 Préacticamente incoherente
0,2 Casi incoherente
0,3 Bastante incoherente
0,4 Mas incoherente que coherente
0,5 Ni coherente ni incoherente
0,6 Mas coherente que incoherente
0,7 Bastante coherente
0,8 Casi coherente
0,9 Practicamente coherente

1 Coherente

Fuente: Elaboracion propia

Se da inicio al trabajo del grupo de expertos, quienes daran valora-
ciones entre 0 y 1, segin la coherencia de 20 artesanos de calzado
del canton Gualaceo, Provincia del Azuay, Ecuador.

3.4. Opinién del grupo de expertos
Teniendo en cuenta la coherencia, los expertos asignan un valor a
cada bisociacién como si representara o no una innovacion, se anota
la opinion de cada uno los artesanos a cada una de las bisociaciones,
que son aceptadas y anotadas por la persona que monitorea.

Las bisociaciones se forman a partir del cuadro 3, donde la
primera variable a, planta fibra con taco: Poliuretano, se bisocia con
las demas variables en su orden, dejando a los expertos que asignen
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a cada bisociacién una ponderacion, para posterior aplicar la teoria
del expertizaje con la finalidad de acotar la incertidumbre y llegar a
obtener un solo valor para cada una de las bisociaciones. El calculo
de expertizajes se explicard cuando se estructure la matriz de cohe-
rencia. Lo manifestado se detalla en el cuadro 5.

Cuadro 5. Primera generacion de bisociaciones

BISOCIACIONES VALOR
as bz Textil 0,6
as €« Sintético llano 0,8
as i Termo adherible 0,9
Flanta fibra contacoe: a; e Taco grueso Pla 30 1
POLIURETANO as f: Punta redonda 0,9
az gs Cafe obscuro 0,6
as h: Arrugada 0,6
as 11 Pasado la rodilla 0,6
as jz Con corddn 0,7
as k: Con puntera 0,8
as i Sobrepuesto 0,8

Fuente: Elaboracion propia

Luego se forma una segunda generacidn de bisociaciones conside-
rando la segunda variable b, textil, que se bisocia con las demas
variables en su orden, sin apreciar la primera variable que ya fue
considerada.

Cuadro 6. Segunda generacion de bisociaciones

BISOCIACIONES VALOR
b2 ¢ Sintético llano 0,9
b2 di Termoadherible 0,8
b2 e; TacogruesoPla30 0,5
b: f; Puntaredonda 0,7
Textil b2 gs Café obscuro 0,9
b2 h. Arrugada 1
b: i1 Pasado la rodilla 1
b2 j» Con cordén 0,7
b2 ka Con puntera 0,8
b2 i Sobrepuesto 038

Fuente: Elaboracion propia
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Para determinar una tercera generacion de bisociaciones, se con-
sidera la variable c, Sintético llano, la cual se bisocia con la demas
variables en forma descendente, como se indica en el cuadro 7.

Cuadro 7. Tercera generacion de bisociaciones

BISOCIACIONES VALOR
¢+ di Termoadherible 09
o er TacogruesoPla30 0,7
« f3 Puntaredonda 0,7
o gs Café obscuro 0,8
Sintético llano o h Arrugada 1
¢ 1t Pasado larodilla 1
c j2 Con cordon 0,8
a ko Con puntera 0,7
a I Sobrepuesto 0,7

Fuente: Elaboracion propia

De igual forma se elaboran las demas bisociaciones hasta llegar a
formar la ultima generacion de bisociacion entre las variables k,:
Capellada con puntera y L: contrafuerte sobre puesto. Como se
manifestd anteriormente para elaborar la matriz de coherencia es
necesario aplicar la herramienta del expertizaje.

En este sentido, Rico y Tinto (2008) definen como expertizaje
al proceso de consulta a un grupo determinado de expertos en rela-
cién con un tema definido, a propodsito de acotar la incertidumbre.
Entiéndase por experto a todo individuo con habilidades y des-
trezas y adecuadamente capacitado en el tema objeto de consulta,
gracias a la experiencia empirica, profesional o académica (Medina,
2006). Siguiendo la teoria del expertizaje, se consulta a un conjunto
de expertos artesanos en calzado, quienes responden a cada una de
las bisociaciones determinadas anteriormente, el proceso se indica
a continuacion.

Con base en la escala semantica del cuadro 4, se solicita al
grupo de expertos evaluar la incidencia que consideren entre las
bisociaciones. Se demuestran los resultados obtenidos respecto a
la evaluacion que puede tener la “Planta fibra con taco: Poliuretano
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(a,)” con el “Forro de textil (b,)”, la respuesta de los cinco primeros
encuestados se identifica en el cuadro 8.
Cuadro 8. Consulta a los expertos

N° EXPERTOS RESPUESTAS
Experto 1 0,4
Experto 2 0,5
Experto 3 0,6
Experto 4 0,4
Experto 5 0,9

Fuente: Elaboracién propia

En este ejemplo se observa que 0,4 se repite dos veces, mientras
que 0,5 0,6 y 0,9 se repite una vez, se registra el nimero total de
veces que se repiten en la escala endecadaria las opiniones de los
20 expertos, relacionado tinicamente a la primera bisociacion. Nor-
malizar la serie es el siguiente paso, éste consiste en dividir los va-
lores de frecuencia obtenidos entre cada grado de presuncion de
la escala endecadaria para el nimero de expertos. La acumulacion
inicia al final de la serie y se detiene hasta que se obtiene el valor
de la unidad, de ahi en adelante todos los valores seran uno. Para
finalizar se realiza la sumatoria de la acumulacion de frecuencias,
sin considerar el grado de presuncién « igual a cero. El cuadro 9
muestra el resultado del expertizaje.

Cuadro 9. Serie normalizada y acumulacion de frecuencias

GRADO DE FRECUENCIA NORMALIZACION ACUMULACION
PRESUNCION DE LA DE FRECUENCIAS
fe3 FRECUENCIA
o o 0,00 1
0,1 o 0,00 1
0,2 o 0,00 1
0,3 o 0,00 1
0,4 6/20 0,30 1
0,5 4/20 0,20 0,70
0,6 4/20 0,20 0,50
0,7 1/20 0,05 0,30
0,8 2/20 0,10 0,25
0,9 1/20 0,05 0,15
1 2/20 0,10 0,10
n =0,
=n /10 0,60
n=1

Fuente: Elaboracién propia
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El valor obtenido de la sumatoria se divide entre 10, que es el nt-
mero de grados de presuncion considerado desde 0,1 hasta 1, obte-
niéndose el experton (6,00 + 10 =0,60). El valor de 0,60, representa la
opinion agregada de los 20 expertos respecto a combinacion “Planta
fibra con taco: Poliuretano (a,)” con el “Forro de textil (b,)”.

Igual técnica se aplica para las relaciones del resto de biso-
ciaciones y da como resultado tres matrices denominadas como M
(ver Cuadro 10) que contiene la valuaciones de los expertos para
cada una de las bisociaciones; la matriz m, (Cuadro 11) que contie-
ne valores para a=1y la matriz m, (Cuadro 12) que contiene valores
@>0,9; y asi se puede encontrar mas matrices con @ menores a 0,9.
Para el caso de estudio se considera tinicamente las mencionadas.

Cuadro 10. Valuacion de expertos

M a b o & & 6 g h o p k L

a 1,00 060 080 09 1,00 090 0,60 060 060 070 080 0,80
b2 1,00 090 080 050 070 090 1,00 1,00 0,70 0,80 0,80

y 100 090 070 070 080 1,00 1,00 080 070 0,70
di 1,00 090 1,00 0,60 060 060 050 090 00
5 1,00 080 0,60 050 060 070 0,60 0,60
ho ( 1,00 070 070 0,70 0,80 0,80 0,80

o N 100 090 1,00 090 090 0,90
h 100 1,00 090 090 00
i ) 1,00 090 090 090
i 100 1,00 1,00
k 100 1,00
I 1

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 11. Matriz booleana para @ =1

ml a b oo di & £5 g h @t 2 k Lk

a1 1

b2 1 1

1 1 1

d: 1 1

e7 1

f3 / 1

& SIMETRIA

k2 1

l1

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 12. Matriz booleana para &« >0,9

m2 a b o d e 5 g h i 2 k hL

a1 1 1 1

b2 1 1 1 1

Ci 1 1 1

di 1 1 1 1 1

)

o N TS

€7
f3 € 1
8 IMETRIA 1 1
he
i1
j2
ke

[ S I N IO BN Y
e Ll R N G

1

Fuente: Elaboracion propia
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Tomando en consideracion las matrices m, y m,, donde el umbral
establecido es 1 y mayores o iguales a 0,9, se elaboran graficos de
figuras geométricas irregulares para determinar trisociaciones,
cuatrisociaciones, pentasociaciones, hexasociaciones o mas si las
matrices lo admiten.

i) Nivel a=1

Figura 1. Representacion geométrica de la matriz booleana para v=1.
Fuente: Elaboracion propia

Se observa facilmente que a este nivel maximo se obtienen tres triso-
ciaciones:
{b, h,, i,} = Forro textil, cana arrugada, altura de la cafa pasada de
la’rodilfa.

{c, h,, i} = Material sintético llano para el corte, cafia arrugada, al-
tura de la caha pasada de la rodilla.

{i,, k,, 1} = Cafa con corddn, capellada con puntera, taléon sobre-
puesto.

17) Nivel a=>0,9

Figura 2. Representacion geométrica de la matriz booleana para (v>0,9.
Fuente: Elaboracion propia
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Analogamente se puede observar que a este nivel maximo se obtie-
nen cuatrisociaciones y hexasociaciones.

= Forro textil, material sintético llano para el corte, cana
arrugacia, color café obscuro.

{b, c, h, i} =Forro textil, material sintético llano para el corte, cafa

arrugacia altura de la cafa pasada de la rodilla.

{g, h, i, 1, d,, k,} = Color café obscuro; cana arrugada, altura de la

cana pasada dezla rodilla, talén sobrepuesto contrafuerte con ma-

terial termoadherible, capellada con puntera.

Basandose en las matrices m, , se recurre al algorltmo de

PICHAT, para realizar la suma goo leana, su aplicacion se resume

de la siguiente manera:

a. Se considera la matriz tomando exclusivamente los resultados
superiores a la diagonal principal.

b. Se sustrae el primer valor correspondiente a la primera fila, se
efecttia la suma booleana de cada una con el producto corres-
pondiente a cada una de las columnas vacias, andlogamente se
recurre a igual procedimiento con cada uno de los elementos
restantes de la columna 2, 3, hasta el final.

c. Se aplica los teoremas booleanos que se detallan a continua-

cion: xtx=x
xy+x =x
X4 x =x

d. A partir del polinomio resultante se obtiene su complemento,
que significa una relacion maxima de asociacion, entendiéndo-
se a ésta como los materiales necesarios que debe tener la bota
para dama.

Se aplica la suma booleana para el Nivel a=1.

S = (a+bcdf ghijkl)(b+cdef gjkl) ) (c+defgjkl)(d+eghijkl))(e+f ghijkl)

(f +ghijkl) (g+hjkD) (h+jkD) (i+jkD)

Dando como resultado el complemento del conjunto S para a=1
S" = jkl+hi+e+chi+c+bhi+b+ae

Se aplica la suma booleana para el Nivel a>0,9.

S = (a+bcghijkl)(b+defjkl)(c+ef gjkl)(d+ghij)(e+f ghijkl)(f+ghijkl)
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Dando como resultado el complemento del conjunto S para a>0,9
S = ghijkl+dkl+de+cd+bchi+bc+ad+ade

4. Resultados

Dada la aplicaciéon del método de creatividad STIM12 con el apoyo
de la logica difusa, se obtiene, como se ha podido ver, a niveles de
a=1 las siguientes trisociaciones.

Nivel a=1.

{j, k,, 1} = Cana con cordon, capellada con puntera, talon sobre-
puesto.

{c, h, i} = Material sintético llano para el corte, cafia arrugada, al-
tura de la cafa pasada de la rodilla.

{b, h,, i,} = Forro textil, cana arrugada, altura de la cafa pasada de
la rodilla.

De igual manera para los niveles @>0,9, se forman una hexasocia-
cioén, una cuatrisociacion y dos trisociaciones:

Nivel a>0,9.

{8y h,, 1, ], k, 1.} = Color café obscuro, cafia arrugada, altura de la
cana pasada de la rodilla, cafia con cordoén, capellada con puntera,
talon sobrepuesto.
{b, c, h, i} =Forro textil, material sintético llano para el corte, cana
arrugada, altura de la cafia pasada de la rodilla.
{d,, k, 1} = Contrafuerte con material termo adherible, capellada
con puntera, talén sobrepuesto.
{a, d,, e } = Planta fibra con taco: Poliuretano, contrafuerte con ma-
terial termoadherible, taco grueso Pla 30.

Con la utilizacion de graficos polinomicos irregulares, se
obtuvieron trisociaciones, cuatrisociaciones y hexasociaciones,
las cuales se asemejan a las obtenidas en la aplicacién de la suma
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booleana.Todos aquellos conjuntos formados representan factibles carac-
teristicas que puede tener el disefio novedoso de una bota de dama,
para su posterior fabricacion. Si se opta por una de las hexasocia-
ciones {g,, h,, i, j,, k,, 1.}, se tendria una bota de: Color café oscuro,
al centro de la cafa arrugada, la altura de la cafia pasada de la ro-
dilla, accesorio de la cafia con corddn, la capellada con puntera y el
talon sobrepuesto. Se pueden utilizar las diferentes trisociaciones y
cuatrisociaciones encontradas en los resultados para obtener otros
disenos de bota para dama.

5. Conclusiones y recomendaciones

El desconocimiento de nuevas herramientas para fomentar la crea-
tividad ha conllevado a los artesanos a la reduccion de la comer-
cializacion de calzado en el canton Gualaceo, Provincia del Azuay,
Ecuador, por tal motivo el presente articulo muestra la aplicacion
del STIM12 bajo el enfoque de subconjuntos borrosos, siguiendo
los pasos que indica el modelo del expertizaje para obtener la opi-
nion agregada de los expertos en relacion al tema investigado. Con
la utilizacion de este modelo de creatividad se presenta a los arte-
sanos algunos disefios con posibles tipologias para la fabricacion
de una bota de dama, no obstante, con iguales materiales se puede
desarrollar el andlisis de la estructura de otros tipos de calzado que
el mercado requiera, dando solucion a la falta de creatividad de los
artesanos de calzado en la regién en estudio.

De esta manera, es posible la fabricacién de cualquier tipo
de zapato contentivo de uno o varios productos para su elabora-
cién, reconociendo el banco de ideas coherentes entre si aportadas
por los expertos en calzado de la zona. Debera realizarse a futuro
el analisis de factibilidad, accesibilidad financiera, técnicas de co-
mercializacion y precio del producto para determinar la viabilidad
econdmica de la elaboracion de los distintos disefios de este tipo de
calzado. De igual manera, se podran aplicar técnicas que permitan
valorar la coherencia y novedad del producto aplicando distancias

146
Economia, XLII, 44 (julio-diciembre, 2017)



Modelo de creatividad STIM12 para el disefio de calzado..., pp. 129-152

de Hamming y encontrando los menores trayectos dentro de lo que
se denomina matriz de coherencia-novedad.
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7. Anexos

Suma Booleana para el Nivel a=1.

S = (atbedf ghijkl) (b+cdefgjkl) )(cdef gjkl) (d+eghijkl)) (e fghijkl)
(f+ghijkl)(g+hjkl) (h+jkl) (i+jkD)

S = (ab+tacdef gjkl+bcdf ghijkl+bedefghifkl) (c+def gjkl) (d+eghijkl))
(e+fghijkD)(f+ghijkl)(g+hjkD) (h+jkl) (i+jkl)

S = (ab+acdefgjkl+bcdf ghijkl) (c+def gjkl)(d+eghijkl))(e+f ghijkl)
(f+ghijkl)(g+hjkl)(h+jkl) (i+jkl)

S = (abc+abdef gjkl+acdef gjkl+acdefgiki+bcdf ghijkl+bedefghifkt)
(d+eghijkl))(e+f ghijkl)(f+ghijkl)(g+hjkl) (h+jkD) (i+jkl)

S = (abc+abdef gjkl+acdef gjkl+bcdf ghijkl) (d+eghijkl))(e+f ghijkl)
(f+ghijkl)(g+hjkD) (h+jkD) (i+jkl)

S = (abcd+abceghijkl+abdef gjkl+abdef ghijkl+acdef gjkl+acdef ghijkl
+bcdf ghijkl +bedefghijlkl)(e+fghijkl)(f+ghijkl)(g+hjkl) (h+jkD) (i+jkl)
S = (abcde+abcdf ghijkl+ abceghijkl+abeefghijkl+ abdef gjkl
abdefghijkl-tabdefghijll+abdef ghijkl+ acdef gjkl+acdefghifkl
acdefghijll+acdefghijkl-racdef ghijkl+bedefghijll+bedf ghijkl)
(f+ghijkl)(g+hjkD) (h+jkD) (i+jkl)

S = (abcde+abedfghijkl+ abceghijkl+ abdef gjkl-+abdef ghijkl

+ acdefgjkl+acdef ghijkl-+bcdf ghijkl )(f +ghijkl) (g-+hjkl) (h-jkl) (i+jkD)
S = (abcdef +abedeghijkl+abedfghijkl+abcdf ghijkl+abeefghijlel
tabeefghifkl+ abdef gjkl+abdef ghijki+eabdefghijkl+abdefghijkl
Facdef gjki+aedefghijll-+acdefghijkl+acdef ghijkl+bedfghijkl
Fbedfghijkl)(g-+hikl) (h-+jkl) (i+jkD)
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S = (abcdef+abcdf ghijkl+ abdefgjkl+abdef ghijkl+acdef gjkl
tacdef ghijkl+bedf ghijkl )(g-+hjkl) (h-jkl) (i+jkD)

S = (abcdef g-+abedefhijkl+abcdf ghijkl+abedefghijkl+abdef gjkl
+abdef ghijkl+abdefghifkl+abdefghijkltacdef gjkl+acdef ghijkl
tacdefghijkltacdefghijkltbedf ghijkl+bedfghifll ) (h+jkl)(i+jkl)

S = (abcdef g+abcdf ghijkl+abdef gjkl+abdef ghijkl+acdef gjkl
Facdefghijkl+bedf ghijkl+) (hjkD) (i+jkl)

S = (abcdef gh+abcdef gjkl+abedfghijkl+abcdf ghijkl+abdefghikl
+abdef gjkl+abdef ghijkl+abdefghijkl+acdefghikl+acdef gjkl
taedefghijkltacdef ghijkl+bedfghiflltbedfghijkl)(i+jkl)

S = (abcdef gh+abcdef gjkl+abcdf ghijkl+abdef gjkl+abdef ghijkl
+acdef gjkl+acdef ghijkl+bcdfghijkl)(i+jkl)

S = (abcdef ghi-+abedefghijkl-+abedefgiflltabcdef gjkl-+abedfghijkl
‘Fabcdf ghijkl+abdefgifki+abdef gjki-+abdefghifleitabdef ghijkl
taedefgifkltacdef gjkl+acdefghifkltacdef ghijkl+bedfghijkli+bedf ghijkl)
S = (abcdef ghitabcdef gjkl+abcdf ghijkl+abdef gjkl+abdef ghijkl

+acdef gjkl+acdef ghijkl+bcdfghijkl)
S' = jkl+hi+e+chi+c+bhi+b+ae

Suma booleana para el Nivel a>0,9

S = (a+bcghijkl)(b4+defjkD) (c+efgjkl)(d+ghij)(e+fghijkl) (f+ghijkl)

S = (ab4adefjkl+bcghijkl+bedef ghijkl)(c4efgjkl) (d+ghij)
(e+fghijkl)(f+ghijkl)

S = (abc+abefgjkl+aecdefjlkl+adefgjkl+bcghijkl+bcef ghijklibedefghijkl
Fbedefghiflel) (d-+ght)) (e fghiykD) (f+ghijkl)

S = (abc+abefgjkl+adefgjkl+beghijkl+bcefghijkl)(d+ghij)(e+fghijkl)

(f+ghijkl)
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S = (abcd+abcghij+eabdefgiki+abef ghijkli+adefgjkld+adefghijkl
Fbedghifkltbcghijkli+bedefghifkltbeef ghijkl) (e Fghijkl) (f+ghijkl)

S = (abcd+abcghij+abef ghijkliadef gjkl+adefghijkl+bcghijkl
+bcefghijkl)(e+Fghijkl) (f+ghijkD)

S = (abcde-+tabedfghijkl +abceghij+ abcf ghijkl+ ebefghijkl

+ abefghijkl+ adefgjkl+ adefghifkit adefghifli+ adefghijkl

+ beeghijkl+ bef ghijkl+ beefghifkl+ beefghiikd) (f+ ghijkl)

S = (abcde+tabceghij+abcfghijkl+abefghijkliadefgjkl+adefghijkl
Fbceghijkitbefghijkl))(f+ghijkl)

S = (abcdef +abedeghijkliabcef ghij+abeceghijkltabefghijkl+abcf ghijkl
Fabefghijleld-abe fghijkitadef gjkltadefghifll-radefghifll-tadefghijkl
+beefghijleltbceghijkl+befghifll+befghijkl)

S = (abcdef+abcef ghij+abcfghijkl+abefghijkl+adefgjkl

+adefghijkl+bceghijkl+bcf ghijkl)

S’ = ghijkl+dkl+de+cd+bchi+bc+ad+ade
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