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Resumen. De acuerdo a encuestas y entrevistas previamente realizadas a los habitantes del sector Barrio Chino, sobre la con-
taminacion que generan en el Rio Cristal, y mediante un sondeo se ha podido determinar que estas personas no tienen claridad
sobre la contaminacion que generan el arrojar grandes y diferentes tipos de desechos sobre el afluente ubicado en el cantdn
Montalvo. A partir de la problemética antes descrita la presente investigacion tiene como objetivo desarrollar un método neu-
trosofico para medir el impacto de la contaminacién ambiental que se genera en la naturaleza y el ser humano por desechos
arrojados en el Rio Cristal del Cantén Montalvo. La investigacion se realiz6 mediante un enfoque cualicuantitativo, descriptivo
y transversal. A partir de la implementacion del método se identifica un alto impacto de contaminacion ambiental facilitandose
esta informacion a la autoridad del Cantdn, solicitandole que capaciten a estos ciudadanos principalmente sobre el tema men-
cionado y demés temas referentes y primordiales en este campo, que los ciudadanos deben conocer, para evitar que se siga
contaminando este rio.

Palabras Claves: métodos multicriterios, contaminacién ambiental, método neutroséfico, impacto de la contaminacién ambien-
tal.

Abstract.

According to surveys and interviews previously carried out with the inhabitants of the Chinatown sector, about the pollution
they generate in the Cristal River, and through a survey it has been possible to determine that these people do not have the
slightest idea of the pollution generated by throwing large and different types of waste on the tributary located in the Montalvo
canton. Based on the problem described above, this research aims to develop a neutrosophic method to measure the impact of
environmental pollution that is generated in nature and humans by waste thrown into the crystal river of the Montalvo Canton.
The research was carried out using a qualitative-quantitative, descriptive and cross-sectional approach. From the implementa-
tion of the method, a high impact of environmental contamination is identified, facilitating the authority of the Canton, request-
ing that they train these citizens mainly on the mentioned topic and other relevant and essential topics in this field, which citi-
zens should know, to avoid continue to pollute this river.

Keywords: multicriteria methods, environmental contamination, neutrosophic method, impact of environmental contamination.
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1 Introduccién

El ser humano estd compuesto por agua en un 70% de su cuerpo y vive en un planeta cuyas tres cuartas par-
tes de su superficie estan en el medio acuoso. El cantén Montalvo es uno de los cantones mas visitado por turis-
tas de toda la provincia de los Rios, por ser un canton que cuenta con un rio muy atractivo, el conocido Rio Cris-
tal. En los Gltimos afios este llamativo balneario que la naturaleza nos provee se ha visto afectado por la conta-
minacion desmedida de los turistas que llegan hasta el lugar y por ciertos habitantes, dejando como resultado
grandes cantidades de todo tipo de basura como plasticos, vidrios, pafales, entre otros desechos tirados en las
playas.

La contaminacién hidrica o contaminacion del agua que existe en el Rio Cristal ubicado en el cantén Mon-
talvo de la provincia Montubia de Los Rios, es una fuente de agua contaminada por los habitantes de su cantén y
en gran mayoria por los turistas que se dan cita a este reconocido balneario. Los diferentes tipos de residuos co-
mo plasticos, fundas, residuos industriales etc., que son depositados en estos alrededores y directamente al agua
teniendo como consecuencias graves repercusiones en el medio ambiente y en la poblacion en general.

Gran parte estos desechos terminan en el afluente causando contaminacion y desequilibrio en el agua, afec-
tando la vida animal que vive dentro del afluente, el de las plantas y por ende la del ser humano, ya que el agua
del Rio Cristal sirve como suministro para los habitantes del cantdn, afectando en general al medio ambiente
porque un plastico demora 100 a 1000 afios en que descomponga por completo, aun si perdura por muchos afios
en el aire.

La contaminacion ambiental afecta y provoca consecuencias es el rio Cristal, debido a los desperdicios que
dejan las personas en cercanias, y que llegan al rio tienen quimicos que alteran el PH del agua, amenazando la
vida acudtica. Asi como al medio ambiente, ya que al dejar plastico en las aguas sufre alteracion por la
descomposicion de este material que es lento y dura alrededor de 100 1.000 afios en descomponerse por
completo y por Gltimo la poblacién en general también se ve afectada porque el agua que sale del rio Cristal es
una fuente directa de suministro para los hogares que habitan el Cantén. Al verse contaminada producen
diferentes enfermedades como diarrea, paludismo y mas enfermedades producidas por bacterias.

La Constitucion de la Republica del Ecuador en su articulo 66 numeral 27 plasma que [1]:

“El ser humano tiene derecho a vivir en un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado, libre de
contaminacion y en armonia con la naturaleza”.

Por otra parte, en el articulo 71 manifiesta que:

“La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene derecho a que se respete
integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura,
funciones y procesos evolutivos.

Todas las personas, comunidades, pueblos o nacionalidades podran exigir a la autoridad publica el
cumplimiento de los derechos de la naturaleza.

El Estado incentivara que las personas naturales, juridicas, y a los colectivos, para que protejan la
naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos que forman un ecosistema”.

El Cddigo Organico Del Ambiente en su articulo 26 #6 enuncia lo siguiente:

“Generar normas y procedimientos que ayuden para prevenir, evitar, reparar, controlar y sancionar la
contaminacion y dafios ambientales”.

Existe una gran necesidad de llevar a cabo esta investigacion ya que prevalece una contaminacion constante
en las aguas del rio Cristal ubicado en el cantdon Montalvo. Es necesario ademas crear conciencia en los
habitantes y en los turistas que recurren al balneario para desarrollar diferentes actividades en unién familiar y
amigos, debido a su visita dejan las aguas infestadas de basura y en la mayoria de las veces terminan en al
afluente. Estos desechos suelen ser botellas de plasticos y vidrios, fundas, latas y desechos organicos.
Aumentando mas la contaminacion del rio en época invernal, donde crece y este arrastra consigo todo tipo de
desecho solido que han dejado en las playas del rio Cristal.

2 Materiales y métodos

El método propuesto esta disefiado para soportar el proceso de toma de decisiones sobre el impacto de la
contaminacién ambiental que se genera en la naturaleza y el ser humano por desechos arrojados en el rio Cristal
del Canton Montalvo.

La toma de decisiones es un proceso de seleccion entre cursos de alternativas, basado en un conjunto de cri-
terios, para alcanzar uno o mas objetivos [2], [3]. Con respecto al concepto “toma de decisiones”, Schein, plantea
[4]: es el proceso de identificacion de un problema u oportunidad y la seleccién de una alternativa de accion en-
tre varias existentes, es una actividad diligente clave en todo tipo de organizacion[5, 6].

Un proceso de toma de decisiones donde varian los objetos o decisiones, es considerado como un problema
de toma de decisiones multicriterio [7-9]. La evaluacidon multicriterio constituye una optimizacion con varias
funciones objetivo simultaneas y un agente decisor. La ecuacion 1 formaliza el problema planteado.
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Max = F(x),x €X 1)

Donde:

X: €s un vector [x4,, x,] de las variables de decision.

X: es la denominada regidn factible. Representa el dominio de valores posible que puede tomar la variable.
F(x): es un vector [F;x,, E,x] de las P funciones objetivos que recogen los criterios.

Max: representa la funcién a maximizar, esta no es restrictiva.

Especificamente los problemas multicriterio discretos constan basicamente de dos tipos de datos que consti-
tuyen el punto de partida para diferentes problemas de toma de decisiones multicriterio discreto (DMD).

Cada problema de toma de decisiones puede ser diferente, sin embargo a partir de la versatilidad de su natu-
raleza se puede definir un procedimiento para la resolucion de problemas.

2.1 Método neutrosoéfico para medir el impacto de la contaminacion ambiental

El método neutrosofico para medir impacto de la contaminacién ambiental que se genera en la naturaleza y
el ser humano por desechos arrojados en el rio Cristal del Cantéon Montalvo, basa su funcionamiento a partir de
técnicas multicriterio, multiexperto donde se modela el cumplimiento de los indicadores de contaminacion am-
biental. Utiliza en su inferencia el método multicriterio Ponderacion Lineal Neutrosofica.

El método esta disefiado mediante una estructura de tres etapas que en su conjunto determina la evaluacion
de competencias.

Etapa 1: Identificacion de los criterios evaluativos.

Representa el conjunto de criterios que se valoran para medir el impacto de la contaminacién ambiental.
Constituye un enfoque multicriterio formalizado como:

C = {cq, ...cp}, n = 2, criterios para medir el impacto de la contaminacién ambiental.

Etapa 2: Determinacion de los pesos.

Para la determinacién de los pesos asociados a las competencias se utiliza un enfoque multiexperto de modo
que:

E = {e;,...e}, m = 2, donde E, representa los expertos que intervienen en el proceso.

Etapa 3: evaluacién neutroséfica de la evaluacion del impacto de la contaminacion ambiental.

Para la resolucion de problemas de toma de decisiones, diversos han sido los métodos multicriterios propues-
tos [10, 11]. Cuando se desea emitir una ponderacion para una determinada alternativa, los métodos de ordena-
miento y agregacion representan una forma viable para su aplicacién [12-14]. Dentro de los métodos multicrite-
rio clasicos se encuentra la ponderacidn lineal [15], [16]. EI método consiste en calcular una puntuacién global r;
para cada alternativa A; tal como expresa la ecuacién 2 , [17].

2
Ri = Z Wi
J

La ponderacién lineal representa un método compensatorio. Se aplica posterior a una normalizacion previa.
El método es aplicado en casos donde se posee un conjunto m de alternativas y n criterios [18-20]. Para cada cri-
terio j el decisor estima cada alternativa i. Se obteniene la evaluacion a;; de la matriz de decision que posee una
ponderacion cardinal ratio [21]. Se asigna un peso W;(j = 1,n) también del tipo cardinal ratio para cada uno de
los criterios C; [22-24].

En el contexto de los métodos multicriterio, se introducen los nimeros neutroséficos con el objetivo de re-
presentar la neutralidad [25], [26]. Constituye las bases de teorias matematicas que generalizan las teorias clasi-
cas y difusas tales como los conjuntos neutrosoficos y la Idgica neutroséfica [27], [28, 29, 38, 39, 40]. Un nime-
ro neutroséfico (N) se representa de la siguiente forma [30], [31]:

SeanN = {(T,I,F): T,I,F < [0,1]}n, una valuacion neutrosofica es un mapeo de un grupo de férmulas
proporcionales a N , esto es que por cada sentencia p se tiene [32-34-35-36-37]:

v(p) = (T,LF) @)

Donde:

T: representa la dimensién del espacio que representa la verdad,

I: representa la falsedad,

F: representa la indeterminacion.
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Matematicamente se puede definir un método de Ponderacion Lineal Neutrosofico como una 3-tupla (R,W,r)
tal como representa la ecuacion 4.

4)
Ri(T,I,F) = § _VVj(T,I,F) Tij(T.1F)
j

Donde:

Ri(r,1 - representa la funcion resultante que refiere una dimension del espacio verdad, falsedad e indetermi-
nacion (T,1,F).

Wjr,.,my- representa el peso del criterio j asociados a los criterios que refiere una dimension del espacio ver-
dad, falsedad e indeterminacion (T, I, F).

r;;: representa la evaluacion de la alternativa i respecto al criterio j que refiere una dimension del espacio
verdad, falsedad e indeterminacion (T, 1, F).

La etapa de evaluacion representa el procesamiento del método para emitir el resultado de la inferencia pro-
puesta. Se procesan los datos empleando el método de la ponderacion lineal mediante la ecuacion 4. Como resul-
tado se mide el impacto de la contaminacion ambiental.

3 Resultados y discusion

Para la implementacion del método neutrosofico para medir el impacto de la contaminacién ambiental que se
genera en la naturaleza y el ser humano por desechos arrojados en el rio cristal del Canton Montalvo. Se desarro-
Ilaron las etapas definidas que permitieron determinar el indice de contaminacion ambiental. A continuacion se
detalla el cumplimiento de estas etapas.

Etapa 1: Identificacion de los criterios evaluativos.
Para el andlisis y funcionamiento del método propuesto se utilizaron 5 criterios que hacen referencia para
medir el impacto de la contaminacion ambiental que se genera en la naturaleza y el ser humano en la tabla 1.

Tabla 1: Criterios para medir el cuidado.

No Criterios

1 Causas principales de la contaminacion del agua

2 Consecuencias que genera la basura en el agua

3 Afectaciones que tiene sobre el medio ambiente los desecho de basuras depositadas

en espacios libres
Enfermedades producidas por la contaminacién del agua
Prevencion de la contaminacion del agua del Rio Cristal

[S2

Etapa 2: Determinacion de los pesos.

Para la etapa de determinacion de los pesos atribuidos a las competencias, se realizd la consulta a 5 expertos
que expresaron sus valoraciones sobre las competencias. Se obtuvieron las tablas valorativas las cuales fueron
agregadas en una tabla resultante. La Figura 1 muestra el resultado de la valoracion de los criterios una vez reali-
zado el proceso de agregacion.

By Impacto de la contaminacién ambiental | =T &J

Valorar criterios
Criterios Descripcién del criterio Waloracién W
c1 |Causas principales de la contaminacién del agua |D.75,U.25,D.25
c2 [Consecuencias que genera la basura en el agua IU.SD,UJ 5,025

I Afectaciones que tiene sobre el medio ambiente los desecho de basuras depositadas en espacios 1,015,010

I c3

| ca IEnfelmedades producidas por la contaminacién del agua |D.75,0.25.U.25
5 IPvevencién de la contaminacién del agua del Rio Cristal |U.80,U.25,D.25

I

I Inicio I Valorar

e
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Figura 1: Peso atribuido a los criterios a partir de la consulta a expertos.

Etapa 3: evaluacion neutrosofica del impacto de la contaminacion ambiental que se genera en la natu-
raleza y el ser humano.

A partir del comportamiento de los pesos atribuidos a las alternativas y el desarrollo de los criterios definidos,
se determina mediante un proceso de agregacion el grado de pertenencia de cada criterio en el rio cristal del Can-
ton Montalvo. La figura 2 muestra el resultado del calculo realizado.

r 3
5 Método para medir el impacto de la contaminacion ambientaf e L
Determinacion de la inferenbié
Criterios Peso Preferencia Inferencia
c1 ][0.?5,0.25,0.25] ][1 .0.10,0.15) ][0.8?5,0.1 5,0.25)
C2 ][0.90,0.1 5.0.25) ][1 .0.10,0.15) ][0.95,0.1 5.0.25)
" C3 1[1 ,0.10,0.15) 1[0.90,0.1 5,0.25) 1[0.95,0.1 5,0.25) |
E C4 ][0.?5,0.25,0.25] ][0.90,0.1 5,0.25) ][0.825,0.25,0.25]
C5 ][0.80,0.25,0.25] ][1 .0.10,0.15) ][0.90,0.1 5.0.25)

Determinar la importancia ][0.80,0.1 5.0.25).Extremadamente alto[EB)

Inicio | Inferir

Tabla 3: Procesamiento del sistema de toma de decisiones.

Para el caso de andlisis se evidencia un indice de 0.90 lo que representa un alto indice de contaminacion am-
biental. Visto estos resultados, se puede comprobar que existe parte de la poblacién no toma medidas para evitar
la contaminacion del rio Cristal, pero ain hay un porcentaje menor de personas que toman medidas para evitar
contaminar, para esto hace falta implementar charlas, capacitaciones para que las personas se den cuenta del pro-
blema que genera la contaminacion del rio.

Discusion

En primer lugar, es menester recalcar que los resultados aqui expuestos representan Gnicamente el caso de la
contaminacion que se genera en el rio Cristal que estd ubicado en el canton Montalvo, perteneciente a la
provincia de Los Rios, Por consiguiente, no son generalizables. Sin embargo, la implementacion del método
neutrosofico aporta informacidn relevante para justificar la necesidad de capacitacién sobre proteccion ambiental
y desarrollo sostenible. Los resultados obtenidos en este estudio permiten Ilegar a conclusiones relevantes acorde
al problema investigado.

Se identifico que la mayoria de los pobladores del barrio Chino y turistas encuestados si han contaminado de
una forma u otra las aguas del rio Cristal, con diferentes tipos de desechos, por el desconocimiento de la ley que
protege a la naturaleza, por lo cual se planteé como objetivo general el desarrollar un plan de informacion sobre
los impactos ambientales ocasionados por arrojar estos desechos en el afluente, ya que se esta vulnerando e
incumpliendo las normas establecidas en el Codigo Organico del Ambiente, Finalmente, esta investigacion
significo la oportunidad de validar el cuestionario con habitantes de la zona y visitantes, con lo cual se abrié un

area de oportunidad para validar tanto el instrumento como los nuevos hallazgos respecto a las personas que
contaminan el lugar.
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Conclusién

A partir del desarrollo del método neutroséfico para medir el impacto de la contaminacion ambiental que se
genera en la naturaleza y el ser humano por desechos arrojados en el Rio Cristal del Cantén Montalvo se pudo
identificar alto indice de impacto medio ambiental por lo que se puede inferir que la contaminacion se produce
en gran parte y de forma directa por las personas, quienes arrojan los desechos hacia el afluente, por lo cual no
tienen el conocimiento suficiente de la contaminacién que producen al cometer este tipo de actos.

Se determina que la contaminacion del rio afecta tanto a las personas, como a las plantas, animales terrestres
y acuaticos, y al resto del entorno que forma parte de la naturaleza que rodea al rio Cristal. La falta de
conocimiento por parte de los lugarefios al contaminar el rio, produce que estas aguas pierdan su estado natural,
siendo este un recurso vital, que es necesario para el ser humano, se convierte en un agua que produce diferentes
tipos de enfermedades, causado por bacterias y parasitos que afectan a nifios y demas personas que consumen
aquella agua proveniente del rio Cristal.
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