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Resumen.

El presente trabajo aborda el proceso de incorporacion de la Inteligencia Artificial (1A) en las pequefias y medianas empresas (PY-
ME) de la Republica Dominicana, empleando como marco un analisis PESTLE con enfoque neutroséfico. El término PESTLE inte-
gra los aspectos Politicos, Econdmicos, Sociales, Tecnolégicos, Legales y Ecoldgicos, mientras que la perspectiva neutroséfica se
fundamenta en la Filosofia de la Indeterminacidn. De esta manera, se examinan los factores que condicionan la implementacién de
la 1A en el pais, destacando tanto los beneficios y limitaciones como los elementos inciertos vinculados a su aplicacion. Los resulta-
dos obtenidos sugieren que una adopcidn progresiva permitiria a las PYME interpretar la incertidumbre no como un obstaculo, sino
como un recurso estratégico para fortalecer su competitividad mediante mayor eficiencia operativa, optimizacion en la atencion al
cliente y procesos de decision mas sélidos. En conclusidn, la investigacion evidencia que la IA constituye, en escenarios micro y
macro caracterizados por la complejidad, un recurso indispensable para sostener ventajas competitivas, confirmando lo sefialado en
estudios recientes sobre el contexto dominicano.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, PYMES, RepuUblica Dominicana, Transformacién Digital, Neutroséfica, Analisis PEST, In-
certidumbre, Estrategia, Competitividad, Toma de Decisiones, Sostenibilidad.

Abstract

This paper examines the incorporation of Artificial Intelligence (Al) into small and medium-sized enterprises (SMEs) in the Do-
minican Republic, using a PESTLE analysis with a neutrosophic approach as the guiding framework. The PESTLE model considers
Political, Economic, Social, Technological, Legal, and Environmental dimensions, while the neutrosophic perspective is based on
the Philosophy of Indeterminacy. The study analyzes the key factors influencing Al implementation in the country, emphasizing
benefits, limitations, and uncertain elements associated with its application. The findings suggest that a progressive adoption enables
SMEs to interpret uncertainty not as a barrier but as a strategic asset to strengthen competitiveness through enhanced operational ef-
ficiency, improved customer service, and more robust decision-making processes. The results demonstrate that Al, within complex
micro and macro scenarios, represents an essential resource for sustaining competitive advantages, aligning with recent studies on
the Dominican context.

Keywords: Artificial Intelligence, SMEs, Dominican Republic, Digital Transformation, Neutrosophic, PESTLE Analysis, Uncer-
tainty, Strategy, Competitiveness, Decision-Making, Sustainability.

1. Introduccién
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La adopcidn de la Inteligencia Artificial (I1A) por parte de las Pequefias y Medianas Empresas (PYME) en la
Republica Dominicana constituye un tema critico en el contexto de la cuarta revolucion industrial. Este estudio
explora cdmo las PYME pueden integrar la A para mejorar su competitividad, frente a un entorno complejo mar-
cado por la incertidumbre econdmica, social y tecnolégica. La relevancia de esta investigacion radica en el papel
central de las PYME, que representan aproximadamente el 32-35% del Producto Interno Bruto (PI1B) dominicano
y generan empleo para mas del 60% de la fuerza laboral [1], [2]. Sin embargo, la baja madurez digital, con solo el
20-30% de estas empresas utilizando tecnologias avanzadas, obstaculiza su capacidad para aprovechar la IA [3],
[4]. Este articulo propone un marco analitico innovador que combina el analisis PESTLE (Politico, Econdmico,
Social, Tecnolégico, Legal y Ambiental) con la Neutrosofia , permitiendo a las PYME navegar por la indetermina-
cién inherente a su contexto y transformar la incertidumbre en una ventaja estratégica.

Historicamente, las PYMES dominicanas se han enfrentado a retos estructurales como los altos costos operati-
vos, el acceso limitado al financiamiento y la falta de competencias digitales, lo que limita su capacidad de inno-
vacién [2], [5]. Desde la llegada de la Agenda Digital 2030 y la Estrategia Nacional de Inteligencia Artificial
(ENIA) en 2023, el gobierno ha impulsado la transformacidn digital, especialmente en sectores clave como el tu-
rismo y el comercio [6]. Sin embargo, la adopcion de tecnologias emergentes como la IA ha sido lenta, con una
penetracion de internet del 89% en 2024, pero con deficiencias en la calidad y el acceso fuera de los centros urba-
nos [4]. Este panorama refleja un entorno dindmico pero contradictorio, donde las oportunidades de la 1A coexis-
ten con importantes barreras, lo que subraya la necesidad de enfoques estratégicos adaptados al contexto local.

El problema central que aborda este estudio es cémo las pymes dominicanas pueden adoptar eficazmente la I1A
en un entorno caracterizado por una alta incertidumbre y recursos limitados. ;C6mo puede un marco que combina
el analisis PESTLE con Neutrosophic guiar a estas empresas a superar las barreras politicas, econémicas, sociales,
tecnoldgicas, legales y ambientales, transformando la incertidumbre en una ventaja competitiva? Esta pregunta,
aun sin respuesta definitiva en la literatura, es crucial dado el impacto econémico de las pymes y la urgencia de su
transformacion digital para mantenerse competitivas en un mercado globalizado [1], [7].

El objetivo principal de esta investigacion es desarrollar un marco PESTLE- neutrosofico que permita a las
pymes dominicanas analizar su entorno, identificar oportunidades y desafios, y disefiar estrategias practicas para la
adopcién de IA. En segundo lugar, busca ofrecer una hoja de ruta viable que aborde la incertidumbre inherente a
este proceso, promoviendo aplicaciones especificas como la optimizacion de operaciones, la mejora de la expe-
riencia del cliente y la toma de decisiones basada en datos. Estos objetivos estan alineados con la pregunta de in-
vestigacion y se desarrollaran a lo largo del articulo, proporcionando una guia clara para los lideres empresariales
en la Republica Dominicana.

2. Preliminares.
2.1. Inteligencia artificial para PYMES .

La Inteligencia Artificial (1A) se ha consolidado como un pilar transformador en la economia global, y su relevan-
cia para las pequefias y medianas empresas (PYME) es fundamental. En contextos como el de Republica Domini-
cana, donde las PYME representan aproximadamente entre el 32% y el 35% del PIB y generan mas del 60% del
empleo, la adopcién de la 1A ofrece la oportunidad de superar barreras estructurales como los altos costos y la baja
digitalizacién. Sin embargo, este proceso estd plagado de incertidumbre, desde limitaciones financieras hasta la
falta de habilidades técnicas. Este andlisis evalla el potencial de la IA para las PYME, destacando su capacidad
para optimizar las operaciones, mejorar la experiencia del cliente y fortalecer la toma de decisiones, a la vez que
aborda los desafios inherentes a su implementacién.

Historicamente, las pymes han tenido dificultades para adoptar tecnologias emergentes debido a la escasez de re-
cursos y conocimientos. En Republica Dominicana, por ejemplo, solo entre el 20 % y el 30 % de estas empresas
han integrado herramientas digitales avanzadas, lo que refleja una creciente madurez digital. A pesar de ello, la
democratizacion de la 1A, impulsada por soluciones de software como servicio (SaaS ) de bajo coste, ha abierto
nuevas posibilidades. Plataformas como Zoho y HubSpot permiten a las pymes implementar herramientas de 1A
sin grandes inversiones iniciales, transformando procesos como la gestién de inventario y la atencién al cliente.
Sin embargo, este avance tecnoldgico coexiste con desafios como la calidad desigual de la infraestructura de inter-
net, especialmente en zonas rurales.

Un argumento central a favor de la 1A es su capacidad para optimizar las operaciones, un aspecto crucial para las
pymes con margenes ajustados. Las herramientas de 1A pueden predecir la demanda, reducir el desperdicio y au-
tomatizar tareas repetitivas, lo que se traduce en ahorros significativos. Por ejemplo, un sistema de gestion de in-
ventario basado en A puede reducir las pérdidas entre un 15 % y un 20 %, segun estudios recientes [8]. Esta efi-
ciencia operativa no solo mejora la rentabilidad, sino que también permite a las pymes competir con empresas mas
grandes en mercados dindmicos como el turismo o el comercio electronico, sectores clave en las economias emer-
gentes.
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Ademas, la IA transforma la experiencia del cliente, un factor diferenciador en mercados competitivos. Los chat-
bots impulsados por IA, por ejemplo, ofrecen soporte 24/7, mejorando la satisfaccion del cliente y reduciendo los
costos de personal. En Republica Dominicana, donde la penetracion de internet alcanzé el 89% para 2024, los con-
sumidores estan cada vez mas acostumbrados a las interacciones digitales [9]. Sin embargo, la confianza en los sis-
temas automatizados sigue siendo un desafio, ya que muchos clientes dominicanos prefieren las interacciones hu-
manas. Esta incertidumbre requiere que las pymes inviertan en la educacion de su base de clientes, lo que afiade
una capa de complejidad a la adopcion de la IA. La toma de decisiones basada en datos es otro beneficio clave de
la 1A, particularmente en entornos econémicos volatiles. Los algoritmos de analisis predictivo permiten a las py-
mes anticipar las tendencias del mercado, optimizar los precios y gestionar los riesgos financieros. En un contexto
como el de Republica Dominicana, donde la inflacién y las fluctuaciones monetarias son preocupaciones constan-
tes, estas herramientas ofrecen una ventaja estratégica [10]. Sin embargo, la falta de datos estructurados en muchas
pymes y la interoperabilidad limitada con los sistemas heredados pueden dificultar una implementacion efectiva,
lo que subraya la necesidad de soluciones adaptadas a sus capacidades.

A pesar de estas oportunidades, los desafios son significativos. La inversidn inicial en 1A, aunque reducida por las
soluciones SaaS, sigue siendo un obstaculo para las PYME con acceso limitado a financiamiento. En Republica
Dominicana, las altas tasas de interés y la reticencia de los bancos a financiar activos intangibles como el software
complican la ecuacion [11]. Ademas, la brecha de habilidades digitales es pronunciada: muchos empleados y pro-
pietarios carecen de la capacitacion necesaria para implementar o administrar herramientas de IA. Este factor,
combinado con una infraestructura tecnolégica desigual, limita el impacto inmediato de la 1A en sectores fuera de
los centros urbanos. Desde una perspectiva estratégica, el marco PEST- Neutrosofico propuesto en este estudio
ofrece una solucién innovadora para abordar estos desafios. Al integrar el analisis politico, econémico, social y
tecnoldgico con la neutrosofia , las PYME pueden mapear no solo las oportunidades y amenazas, sino también las
zonas de indeterminacion que dominan la toma de decisiones. Por ejemplo, si bien la Estrategia Nacional para la
Inteligencia Artificial (ENIA) de 2023 promete apoyo gubernamental, su implementacién real para las PYME in-
dividuales sigue siendo incierta. Este enfoque neutrosofico permite a los lideres empresariales planificar de forma
mas resiliente, aceptando la incertidumbre como parte integral del proceso.

La evaluacidn de la 1A para las PYMES debe considerar su potencial transformador frente a los riesgos asociados.
Si bien los beneficios en eficiencia, experiencia del cliente y toma de decisiones son claros, el éxito depende de un
enfoque gradual y estratégico. Las PYMES deberian comenzar con proyectos piloto de bajo costo, como chatbots
gratuitos o herramientas analiticas basicas, y medir los resultados antes de ampliarlos. La capacitacion del perso-
nal, apoyada por iniciativas gubernamentales como los Centros para MIPYMES, es igualmente crucial para cerrar
la brecha de habilidades. Este enfoque pragmatico mitiga los riesgos financieros y técnicos, maximizando el re-
torno de la inversién. En conclusidn, la | A representa una oportunidad sin precedentes para que las PYMES domi-
nicanas superen sus limitaciones estructurales y se posicionen como actores competitivos en la economia global.
Sin embargo, su adopcion requiere navegar en un entorno complejo de oportunidades, amenazas e incertidumbres.
El marco PEST- Neutrosdfico proporciona una sélida guia para este proceso, permitiendo a las PYMES transfor-
mar la incertidumbre en ventaja estratégica. Con politicas publicas de apoyo, como la ENIA, y un enfoque en so-
luciones accesibles, las PYMES no solo sobreviviran, sino que también lideraran la transformacion digital en la
region.

Por lo tanto, la 1A no debe percibirse como una tecnologia inalcanzable, sino como una herramienta accesible que,
con una implementacion estratégica, puede redefinir el futuro de las pymes. La clave reside en aceptar la incerti-
dumbre, no como un obstaculo, sino como una oportunidad para innovar y crecer. Las pymes que adopten este en-
foque estaran mejor posicionadas para prosperar en la cuarta revolucion industrial, contribuyendo al desarrollo
econémico sostenible de la Republica Dominicana.

2.2.Anélisis FODA
El andlisis FODA (Fortalezas, Debilidades, Oportunidades y Amenazas) es una metodologia fundamental para
diagnosticar la situacion actual de una organizacion o proyecto. Esta técnica permite examinar sistematicamente
tanto los factores internos (Fortalezas y Debilidades) como los externos (Oportunidades y Amenazas), organizan-
dolos en una matriz estructurada para una mejor comprension [12].

e El proceso de implementacion del FODA consta de cuatro etapas principales:

e Realizacion de analisis externo (identificacién de oportunidades y amenazas)

e Desarrollo de analisis interno (evaluacion de fortalezas y debilidades)

e  Construccion de la matriz FODA

Esta obra esta bajo una licencia: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

BY


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Neutrosophic Computing and Machine Learning, Vol. 39, 2025 21

e Formulacion de estrategias basadas en los hallazgos
La viabilidad y el crecimiento de cualquier organizacion estan intrinsecamente relacionados con su entorno ex-
terno, que presenta tanto oportunidades de desarrollo (oportunidades) como riesgos potenciales (amenazas). Estos
elementos constituyen la base del andlisis externo. A su vez, los factores internos (fortalezas y debilidades) estan
directamente vinculados con la capacidad de gestién y los recursos de la organizacion [12].
Clasificacion de factores FODA :

e  Factores positivos (impulsores del crecimiento): oportunidades y fortalezas

e Factores negativos (barreras al desarrollo): Amenazas y Debilidades
Las oportunidades representan circunstancias externas favorables que, al identificarse y aprovecharse adecuada-
mente, pueden impulsar el éxito organizacional. Por otro lado, las amenazas son situaciones del entorno que po-
drian afectar negativamente a la organizacién y requieren estrategias de mitigacion especificas.
Internamente, las debilidades son aquellos aspectos que limitan el rendimiento organizacional y deben superarse
mediante una gestion eficaz. Las fortalezas son capacidades distintivas que brindan ventajas competitivas y deben
potenciarse.
El andlisis FODA examina las fortalezas y debilidades en multiples dimensiones organizacionales, entre ellas:

e Recursos financieros y de capital

e Talento humano y equipo capacidades

e Fisicaytecnoldgica activos

e Calidad de productos / servicios

e Organizativo estructura

e Mercado posicionamiento

e  Cliente percepcion y satisfaccion
Los resultados de este analisis se integran en una matriz FODA, donde son evaluados por especialistas. Esta eva-
luacién conjunta proporciona una visién estratégica clara y define las acciones méas adecuadas para el crecimiento
y la sostenibilidad de la organizacion o proyecto [13].
2.3.Anélisis PEST
El analisis PEST es una herramienta fundamental para examinar los factores externos que afectan a una organiza-
cién, centrdndose en cuatro dimensiones clave: politica, econdémica, social y tecnolégica. Esta metodologia pro-
porciona informacidn valiosa sobre coémo las regulaciones legales, las fluctuaciones econdmicas, los cambios so-
cioculturales y las innovaciones tecnolégicas influyen en el rendimiento empresarial [14].

Componentes principales del analisis PEST:

e Factores politicos: incluyen la legislacién ambiental, las regulaciones de competencia, la estabilidad gu-
bernamental y las politicas fiscales.

e Factores econdmicos: Incluyen indicadores macroecondmicos, tasas de interés, inflacién y condiciones
del mercado.

e Factores sociales: Analizar tendencias demograficas, patrones de consumo y valores culturales.

e Factores Tecnoldgicos: Evaldan los avances tecnolégicos, la adopcién de innovaciones y la transforma-

Esta obra esta bajo una licencia: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

BY



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Neutrosophic Computing and Machine Learning, Vol. 39, 2025 22

cién digital.

Metodologia PEST-FODA: Un enfoque integrado
La metodologia PEST-SWOT combina ambos analisis en un proceso estructurado de dos fases:
Fase PEST ( Externa):

e Diagnéstico integral de el macroambiente

e ldentificacion de tendencias y cambios relevantes

e Evaluacién de potencial impactos
Fase FODA ( Interna ):

e Organizativo capacidades analisis

e Evaluacién de recursos y competencias

e Diagndstico de la posicion competitiva
Esta integracion estratégica permite una vision de 360° de la situacion del negocio, identificando:

e Oportunidades y amenazas ambientales (PEST)

o Fortalezas y debilidades internas (FODA)
El resultado es una base s6lida para formular estrategias corporativas mas robustas, alineadas tanto con las condi-
ciones del mercado como con las capacidades organizacionales [15,16 , 17 ]. holistico acercarse es particularmente
valioso para :

e Anticipar cambios disruptivos

e Capitalizar en emergente oportunidades

¢ Mitigar potencial riesgos

e  Optimizar estratégico Toma de decisiones

2.4.Conceptos basicos de neutrosofico

Numeros Neutrosoficos Triangulares Univaluados [18, 19] . A continuacién, se presentan explicaciones clave so-
bre este tema.

Definicion 1 ([ 19 ]) : El conjunto isneutrosofico se caracteriza por tres funciones de pertenencia, que son la fun-
cién de pertenencia de verdad T,, la funcion de pertenencia de indeterminacionl, y funcion de pertenencia de fal-
sedad F,, donde Ues el Universo del Discurso y VxeU, Ta(x),[5(x), Fa(X)<]20,17[, ¥ Z0<inf T, (x) +
inf 1, (x) + inf F5(x) <sup Ta(x) + sup [4(X) + sup Fa(x) <3*.

Vea que por definicion, T, (x),1a(x)y Fa(x)son subconjuntos reales estandar o no estandar de ];0,1*[y, por lo
tanto T, (%), [4 (X)y Fa(x)pueden ser subintervalos de [0,1]. ;0y1* Pertenecen al conjunto de los nimeros hiper-
reales.

Definicion 2 ([ 20 ]) :El conjunto F,: U—[0, 1]neutrosofico de valor tnico (SVN N ) Aes U, T,: U—[0, 1]donde
A = {< X Ta(x), [o(x), FA(X) > :x€U}y [,: U>[0,1]. 0 <TA(X) + [A(X) + Fo(x)< 3.

namero neutrosofico de valor Gnico (SVN) N ) esta simbolizado por
N = (tif), talque 0 <t,i,f<1y 0 <t 41+ f<3.

Definicion 3 ([ 21 1): El nimero neutrosofico triangular de valor Unico , & = ((a;,a,.a3); az, Bs, Ys), €S un con-
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junto neutroséfico en R, cuyas funciones de pertenencia de verdad, indeterminacion y falsedad se definen de la si-
guiente manera:

O/ x—a
( a( 1 ),a15x5a2
az-ag

O3 x=a
Ta(x) = J e 1)

O/ az—x
a( 3 ) a;<x<as
ag-az

0, otherwise
((az—x+(35(x—a1))

| az—a;
4 Bax=a,
I

(x—az+Bx(az—x))

,ap S x<a,
L(x) = )

a,<x<a
az—aj 192 =3

kl, otherwise
((az —x+yz(x—a;))

az—ay

| ,a1 < x<a,
4Y5,X=az
[

©)

, A < X< ag

Fy x) =

(x—az+yz(az—x))
az—apz
Ll, otherwise

Donde oy, By, vs € [0,1],a4, 23,23 E Rya; < a, < as.
Definicion 4 ([22]) : Dadod = ((ay,a,,a3); &5, Ba Ya) Yb = ((by, by, bs); o, Bg, v) dos nlimeros neutrosoficos

triangulares de un solo valor yA Cualquier nimero distinto de cero en la recta real. Se definen las siguientes opera-
ciones:

1. Suma: 3 + ((@y +by,ay +by,a3 +b3);az Aag, B2V Bs YaVYe)

b=
2. Resta: @ — b = ((a; —bs,a, — by,a3 —by); 05 Ao, Ba V B, Ya V Vi),
3. Inversion: a1 = ((a37%,a,7%,a;71); o, Bs, va), donde a;,a,,a; # 0.

4. Multiplicacion por un nimero escalar:

)\5 — {(()\alv )\32; }\a3); aél Bél Yﬁ):A > O

(()\-335 7\32, }\-al); aﬁ! Bﬁ; Yﬁ)!x < 0
5. Divisién de dos nimeros neutrosdficos triangulares:
4; dz ag
(<b—,b—,b—); az Aag, BaVPBsYaVYg),az >0andb; >0
3 2 1
a a3 az al
E = 4 ((b—S,E,b—l);aa /\QE, Ba \ BE,Y& VYE>,33 < 0and b3 >0
az a, a;
U(b_'b_'b_> ;05 Ao, BaV BeYaVYg),as <0andby <0
1 2 3
6. Multiplicacion de dos nimeros neutrosoficos triangulares:
((a;b1,a5by,a3b3); 05 A ag, B2 V Bg, ¥a vV vg), as > 0and by > 0
ﬁb = <(alb3, azbz, a3b1); 0(5 A O(g, Ba \ BB,Ya \% YE), 33 < 0 al’ld b3 > 0
((asbs,a;bz,a1by); 05 A g, Ba V Bp, va V ¥p), a3 < 0 and by < 0
Do6nde, A Es una normav Es una conorm t.

3. Resultados.

Este estudio realiza un analisis estratégico de los factores que impactan la adopcidn de la Inteligencia Artificial
(1A) por parte de las pequefias y medianas empresas (PYME) en la Republica Dominicana. Para realizar esta eva-
luacién, se consulté a un panel de once expertos en tecnologia, desarrollo empresarial y economia dominicana.
Mediante este proceso, se identificaron factores clave internos (Fortalezas y Debilidades) y externos (Oportunida-
des y Amenazas), enmarcados en un analisis PEST (Politico, Econdmico, Social y Tecnoldgico).
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Identificacion de factores clave (Analisis PEST-FODA)

A continuacidn se presentan los factores y obstaculos identificados y clasificados para su andlisis.

Factores internos de las PYMES dominicanas

Fortalezas (S)

e S1: Agilidad y alta capacidad de adaptacion a los cambios del mercado.
e S2: Creciente cultura de digitalizacion y presencia en el ecosistema digital local.
e  S3: Potencial para ofrecer un servicio al cliente altamente personalizado y cercano.

Debilidades (W)

e W1: Escasez de talento humano con formacion especializada en IA y ciencia de datos.
W2: Restricciones presupuestarias para realizar inversiones significativas en tecnologia avanzada.

Factores externos del entorno dominicano

Oportunidades (O)

e Ol (Politico): Programas e incentivos gubernamentales que apoyan la transformacion digital de las em-
presas.

02 (Econdmico): Crecimiento del comercio electronico y nuevos nichos de mercado digitales.

03 (Econémico): Potencial para aumentar la competitividad y la eficiencia a través de la automatizacion.
O4 (Social): Creciente demanda de servicios personalizados y mejores experiencias del cliente.

O5 (Social): Generacién de nuevos empleos especializados en el sector tecnolégico.

06 (Tecnologia): Democratizacién y mayor accesibilidad a herramientas de 1A basadas en la nube.

O7 (Tecnoldgico): Avances en el andlisis de grandes volimenes de datos (Big Data) para la toma de de-
cisiones.

Amenazas (T)

e T1 (Politico): Cambios en las regulaciones de proteccion de datos y privacidad que pueden incrementar
los costos de cumplimiento.

e T2 (Politica): Inestabilidad en las politicas econémicas que afectan la inversién tecnolégica.

e T3 (Econdmico): Fluctuaciones econémicas que limitan el poder adquisitivo de las PYMES vy sus clien-
tes.

e T4 (Econdémico): Mayor competencia de grandes empresas con mayor capacidad de inversion en |A.

e T5 (Social): Resistencia al cambio y baja adopcion de nuevas tecnologias por parte de ciertos segmentos
de consumidores o empleados.

e T6 (Social): Ampliacién de la brecha digital en la fuerza laboral.

e T7 (Tecnoldgico): Altos riesgos de ciberseguridad asociados a la implementacion de nuevas plataformas.

e T8 (Tecnolbgico): Obsolescencia rapida de las tecnologias de 1A, requiriendo una actualizacién constan-
te.
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Figura 1: Anélisis de distribucién de factores PEST.

Aplicacion del marco neutroséfico

Se sigue una metodologia de evaluacion basada en Nimeros Neutrosoficos Triangulares de Valor Unico (SVTNN)
para cuantificar la interaccion entre factores internos y externos.

Pasos 1y 2: Evaluacién de expertos y conversion a SVTNN

El panel de once expertos evalud las interacciones en los cuadrantes SO (Fortalezas-Oportunidades), ST (Fortale-
zas-Amenazas), WO (Debilidades-Oportunidades) y WT (Debilidades-Amenazas). Sus evaluaciones se realizaron
utilizando la escala lingliistica de la Tabla 1, que corresponde a valores especificos de SVTNN.

Tabla 1. Términos linguisticos y su SVTNN correspondiente.

Término linguistico SVTNN
Muy bajo (VL) ((0,1,01,0,2);0,1,08,0,8)
Bajo (L) ((0,2,0,3,0,4);0,3,0,6,0,6 )
Medio bajo (MDL) | ((0,4, 0,5, 0,6); 0,4,0,5,0,5)
((
((

Mediano (M) 0,5,06,0,7);05,04,0,4)
Medio Alto (MDH) 0,6,0,70,8);070,2,02)
Alto (H) ((0,8,09,61,0)08,01,0,1)
Muy alto (VH) ((1.0,1.0,1.0); 0.9,0.0,0.0)

Paso 3: Célculo de la mediana y la agregacion

Para cada par de factores evaluado, se calcul6 la mediana de las once evaluaciones de expertos. Las Tablas 2, 3, 4
y 5 muestran estas medianas en términos linglisticos.
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Tabla 2. Medianas de evaluacién para el cuadrante SO (Fortalezas vs. Oportunidades).

01 02 03 | 04 05 06 | O7
S1| H VH H H H VH | H
S2 | VH H VH | VH | Ministerio de Salud | H | VH
S3 | H | Ministerio de Salud | H H H VH| H
Tabla 3. Medianas de evaluacion para el cuadrante ST (Fortalezas vs. Amenazas).
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 | T8
S1 | Ministerio de H Ministerio de | Ministeriode | H H VH | H
Salud Salud Salud
S2 H VH H H VH VH H | VH
S3 VH Ministerio de H VH VH | Ministeriode | VH | VH
Salud Salud
Tabla 4. Medianas de evaluacion para el cuadrante OT (Debilidades vs. Oportunidades).
01 02 03 04 05 06 o7
W1 | Ministerio | Ministerio | Ministerio | Ministerio | Ministerio | Ministerio | Ministerio
de Salud de Salud de Salud de Salud de Salud de Salud de Salud
W2 | Ministerio | Ministerio | Ministerio Ministerio | Ministerio Ministerio | Ministerio
de Salud de Salud de Salud de Salud de Salud de Salud de Salud
Tabla 5. Medianas de evaluacién para el cuadrante WT (Debilidades vs. Amenazas).
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
w VH H H VH H VH H Ministe-
1 rio de Sa-
lud
W | Ministe- Ministe- Ministe- Ministe- Ministe- Ministe- Ministe- Ministe-
2 | riode Sa- | riode Sa- | rio de Sa- | rio de Sa- | rio de Sa- | rio de Sa- | rio de Sa- | rio de Sa-
lud lud lud lud lud lud lud lud
Luego se suman los SVTNN de todas las celdas en cada cuadrante para obtener un Gnico valor agregado por cua-
drante.
e Potenciales (Estrategias SO): A;, = ((13.4,14.3,14.8); (0.8,0.1,0.1))
e Riesgos (Estrategias ST): Ag; = ((13.1,14.0,14.7); (0.8,0.1,0.1))
e Desafios (Estrategias WO): A, = ((6.0,7.0,8.0); (0.7,0.2,0.2))
e Limitaciones (Estrategias WT): A, = ((10.2,11.1,11.8); (0.8,0.1,0.1))

Pasos 4 y 5: Conversién a valores nitidos y clasificacion final

Para comparar los resultados, cada valor SVTNN agregado se convierte en un valor numérico nitido ( valor cru-
jiente) en una escala de 0 a 10 utilizando la ecuacion de precision (4):

S(R) = (i)x (@' + 202+ a®) x (2 + wh — uk — y&)

12

El célculo detallado para cada cuadrante se muestra a continuacion.
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1. Célculo de potenciales (SO)

. Aso = ((13.4,14.3,14.8); (0.8,0.1,0.1))
e Resultado: S(Agy) = 12.3067

2. Calculo del riesgo (ST)

o Ag = ((13.1,14.0,14.7); (0.8,0.1,0.1))
e Resultado: S(Agr) = 12.0900

3. Calculo de los desafios (WO)

e Ayy = ((6.0,7.0,8.0); (0.7,0.2,0.2))
e Resultado claro: S(Ay,,) = 5.3667

4. Célculo de las limitaciones (WT)

e Ayr= ((10.2,11.1,11.8); (0.8,0.1,0.1))
e Resultado: S(A,r) = 9.5767

Nota metodoldgica: Los célculos se revisaron y corrigieron siguiendo estrictamente la ecuacion (4), utilizando los
valores agregados de SVTNN para cada cuadrante. Los resultados se recalcularon para garantizar la precision ma-

tematica.

La clasificacion final de los cuadrantes estratégicos, en una escala aproximada de 0 a 15, es la siguiente:

Potenciales (SO): 12.31
Riesgos (ST): 12.09
Limitaciones (WT): 9.58
Desafios (WO): 5.37

-

Neutrosophic Analysis Results - Scale 0-15

15+

Score: 5.37

Strategic Score

- s |_S“

)
Pmer\l‘?’\" 0

. ;\\N" |
\—_‘m."‘a‘\()(\- -“-‘,'\\ef‘ger’

Challenges (WO)

Weaknesses + Opportunities

|\\\|O1

Q

Figura 2: Cuadrantes FODA Puntuacion estratégica

4. Discusion

Los resultados del analisis neutroséfico ofrecen una vision cuantitativa y matizada de la viabilidad y los desafios

de la adopcion de IA en las PYMES dominicanas [22] .
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El cuadrante de Potenciales (PO) alcanza la puntuacién mas alta, 12,31 , lo que indica una s6lida alineacién estra-
tégica entre las fortalezas internas de las pymes y las oportunidades del entorno. La agilidad y adaptabilidad (S1)
de estas empresas, combinadas con la creciente accesibilidad a las herramientas de 1A (O6) y el apoyo guberna-
mental (O1), crean un entorno ideal para la innovacion. Este resultado sugiere que las pymes que aprovechan sus
fortalezas para aprovechar las oportunidades externas tienen una alta probabilidad de éxito, mejorando asi su com-
petitividad y eficiencia.

Los riesgos (ST) presentan una puntuacion muy similar, de 12,09 , lo que indica que, si bien las fortalezas de las
pymes pueden mitigar muchas amenazas, ain representan un desafio considerable. Factores como la inestabilidad
regulatoria (T1), la competencia de las grandes corporaciones (T4) y los riesgos de ciberseguridad (T7) requieren
una atencion estratégica constante.

Las restricciones (WT) alcanzan 9,58 , lo que refleja que la combinacion de debilidades internas y amenazas ex-
ternas puede poner a las pymes en una posicion vulnerable. La escasez de talento especializado (W1) y las limita-
ciones presupuestarias (W2), junto con amenazas como la obsolescencia tecnolégica (T8) y la ciberseguridad (T7),
crean un escenario que debe gestionarse con cuidado.

Sorprendentemente, los Desafios (OD) obtienen la puntuacién mas baja, con un 5,37 . Esto sugiere que, si bien
existen importantes oportunidades en el entorno, las debilidades internas de las pymes limitan gravemente su ca-
pacidad para aprovecharlas. Este es el aspecto mas critico del anlisis, ya que indica que el principal obstaculo no
son las amenazas externas, sino la falta de capacidades internas para aprovechar las oportunidades disponibles.

5. Conclusiéon

Este andlisis PEST-FODA, enriquecido con l6gica neutroséfica , concluye que la adopcién de Inteligencia Artifi-
cial representa tanto una oportunidad transformadora como un desafio complejo para las PYMES en Republica
Dominicana.

El panorama es paradéjico: existe un alto potencial de éxito (Potencial: 12,31), pero también riesgos significativos
(Riesgo: 12,09). Sin embargo, el hallazgo méas revelador es que el mayor obstaculo no proviene de las amenazas
externas, sino de la limitada capacidad interna para aprovechar las oportunidades (Desafios: 5,37).

Por tanto, la hoja de ruta estratégica para las PYMES dominicanas debe ser dual y equilibrada:

1. Maximizar el potencial mientras se gestionan los riesgos: desarrollar estrategias que aprovechen la
agilidad natural de las pymes para integrar herramientas de IA, al tiempo que implementan medidas séli-
das de ciberseguridad y monitorean los cambios regulatorios.

2. Fortalecer urgentemente las capacidades internas: La prioridad absoluta debe ser invertir en capital
humano especializado y buscar financiacién para tecnologia. Esto incluye:

o Programas intensivos de formacién en IA y ciencia de datos

o Alianzas estratégicas con universidades y centros tecnolégicos

o Uso activo de incentivos gubernamentales

o Exploracién de modelos de financiacién innovadores (leasing tecnoldgico, alianzas, etc.)

En definitiva, la adopcién de la 1A no es solo una opcién tecnoldgica, sino un imperativo estratégico que requiere
una transformacién integral de las capacidades. Las pymes que logren equilibrar el aprovechamiento de las opor-
tunidades con el fortalecimiento de sus capacidades internas, gestionando proactivamente los riesgos, estaran posi-
cionadas para liderar el mercado y garantizar su sostenibilidad en la nueva economia digital.
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